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A f e l h ő k . 
I. A fe lhőfa j ták és ke le tkezésük. 
A görög és római mithologia a haragvó, leghatalmasabb istent a 
felhők közé helyezi és legfélelmetesebb sújtó fegyverképen a mennykövet 
adja kezébe. Mikor hirtelen növekedő, vészterhes zivatarfelhőt látunk 
közeledni, a melynek koronáját fényes fehér fátyol övezi körül, alul 
a fekete tűzhelyből pedig vakító villámok törnek elő, azután hirtelen 
elsőtétül az ég és rettenetes zúgással tör ki a vihar ; el kell ismernünk, 
hogy emberi képzelet fenségesebb köntösbe nem öltöztethette volna a 
haragvó Jupitert. 
De nemsokára látjuk, hogy a vészes förgeteg szétoszolik ; felhőfosz-
lányok tartják a szivárvány ívét az ég egyik oldalán, a másikról pedig 
mosolygó napsugár özönlik alá a pusztulás színhelyére. Valóban a felhők, 
a ködös országos esőt hozó rétegfelhők, a félelmes, fekete zivatarfelhők 
és a rózsaszínű, szelid, bájos bárányfelhők hű jelképei lehetnének Jupiter 
nagy lelki hullámainak is. 
Ám a felhő nem valami állandó dolog ; inkább csak ideig-óráig 
tartó állapota a dolgoknak ; láthatatlanból keletkezik és láthatatlanná 
válik megint, és e közben minden pillanatban minden ízében folyton 
változva, mindenféle alakot ölthet a térben és fölveheti a szivárványnak 
minden színét. Mégis, minthogy a felhők keletkezése és további fejlődése 
a légkörben végbemenő és gyakran ismétlődő bizonyos változások szüle-
ménye : akármilyen szeszélyes alakot öltsenek is, van bennök bizonyos 
rendszer. 
Hideg időben meglátszik a lehelet; egy kis felhőt fúvunk ki orrun-
kon és szájunkon. A tüdőben a beszívott levegő igen nagy felszínen 
érintkezik a nyálkahártyával, felveszi a test hőmérsékletét és egyúttal 
sok vízgőzt is vesz magába. A kilehelt levegő a külső levegővel kevere-
dik. Ha a keverék hőmérséklete a harmatpont alatt van, a vízgőznek egy 
része lecsapódik. 
A párák rendesen szilárd testekre csapódnak le, még pedig nem-
csak a harmat képződésekor, hanem a köd- és a felhőképződés esetében 
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is. A levegőben lebegő apró porszemecskék a sűrűsödésnek mintegy a 
magvát teszik, a melyen azután a kis vízcsepp kifejlődik. E porszemek 
nélkül a 100%-on túl erősen túltelített levegőből sem csapódnak le a párák.* 
Városok légkörében pedig, és számtalan esetben máshol is, a hol sok 
füst, só, és savszemecske fordul elő, nem ritka az ellenkező eset, hogy 
e szemecskék a vizet cseppfolyós állapotban lekötve tartják még akkor 
is, mikor a levegő páratartalma 100°/0-on jóval alul van. 
A kis vízszemecskék külső héjának igen nagy a felszíni feszült-
sége és jelentékeny erővel tartják meg gömb-alakjokat. Találtak 0 001, 
sőt O'OOOl mm-nél kisebb vízgömböcskéket is a ködben. Ezek a csep-
pecskék majdnem mint szilárd, kemény testek viselkednek, nem tapad-
nak semmihez és egymáshoz sem. Az ilyen ködszemecskék lepattannak 
a tárgyakról és nem nedvesítik meg őket. A gömböcskékhez kívülről 
még sűrített levegőből álló burok is tartozik, mitől fajsúlyuk kisebbé 
válik. A szemecskék valódi súlya kisebb lehet 0'000 000 000001 milli-
grammnál ; de ha OOOl milligramm súlyúak is, belátjuk az okát, hogy 
miért nem hull még az ilyen felhő sem egykönnyen a földre. 
Az 1893. év augusztus végén a Muraközben, Belicza községe ha-
tárában, éjjel egy dűlőúton haladván, érdekes jelenségnek voltam szem-
tanúja. A terjedelmes rétséget, a melyen a dülőút vezetett, mintha árvíz 
lepte volna el ; a »vízből« csak a fák és az út teste látszott ki. Meg-
győződtem, hogy a mit víznek tartottam, igen sűrű köd, de olyan sűrű 
köd volt, hogy benne járva, nem láttam a földet, csak néhány maga-
sabbra nyúló fűszálat, pedig a réten fekvő ködréteg magassága leg-
feljebb 40—45 cm lehetett és az éj nem volt nagyon sötét, hiszen a 
majdnem telehold 30—40 foknyira állott a szemhatár fölött. Ennek a 
ködnek vízszemecskéi feltétlenül igen aprók voltak. A nagyobb vízgöm-
böcskékből álló köd ugyanis jóval átlátszóbb, mint az apró szemű ; de 
igen kis szemecskékből kellett állani ennek a ködnek még azért is, 
mert különben nem maradhatott volna ebben a néhány czentiméter vastag 
és úgyszólván teljesen mozdulatlan légrétegben a képződése után még 
órákig lebegve. 
Hogy a lebegő apró szemecskék egymáshoz tapadjanak, az ellen 
különféle erők működnek, többek közt elektromos töltésök is ;** most sem 
* Az újabb vizsgálatok kiderítették, hogy a negativ töltésű ionok is lecsapódásra 
bírhatják a párákat a túltelített levegőben. 
** S h e l f e l d , B i d w e l l és lord R a y l e i g h úgy találta ugyan, hogy a gőzsugárban 
az elektromos töltés nagyobb szcmecskékké egyesíti az aprókat. E látszólagos ellentmondás 
onnan eredhet azonban, hogy a felhő vízszemecskéiben az elektromosság meglehetősen 
egyenletesen van elosztva (legalább az egymá-hoz közellevők közt), a gőzsugárban 
pedig nincs meg ez az eset és így a jobban megtöltött egyesülhet a kisebb elektromos 
töltéssel biró cseppek 
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tudjuk még egész bizonyosan, hogy milyen módon sikerül némelykor a 
cseppeknek ez erőket leküzdeniök, hogy nagyobb cséppé egyesülnek. 
Még a nagy cseppekből sem válik feltélenül eső ; erős felszálló lég-
áram lebegve tarthatja őket és el is párologhatnak útjokban. Nem egy-
szer észleltek már nagyobb sivatag szélén zivatart a zenitben, mennydör-
géssel és villámlással, a melyből azonban egy csepp eső se jutott le a 
1. ábra. Cirrus hullámfelhő. 
földre, mert a rendkívül száraz és forró légrétegen át való utjaban el-
párolgott. 
Viszont megtörténik kivételképen az is, hogy derült égből esik az 
eső. Sőt 1905. januárius havában Ó-Gyallán teljesen derült égboltozat 
mellett takaros kis hóvihart észleltünk. A havazás élénk északnyugoti 
széllel — 5 ° C. hidegben, két perczig tartott; a pelyhek aprók voltak, 
az ég teljesen derült volt és kék színének csak a lebegő hópelyhek 
adtak kissé szürkébb színezetet. Ennek az érdekes tüneménynek az 
eredete ismeretlen. 
1* 
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A köd* és felhőképződés különböző körülményekre vezehető vissza. 
Eltérő hőmérsékletű légtömegek határsíkjain azonnal élénk felhőképződés 
indul meg, ha elegendő hozzá a páratartalmuk. Minden valószínűség 
szerint ilyen úton jönnek létre a rétegfelhök, bár keletkezésükben gyakran 
más hatás is működhetik közre. Egyik érdekes változata a rétegfelhőknek 
a hullámfelhő (Wogenwolke), a mely két, egymás fölött levő, különböző 
hőmérsékletű és különböző irányban áramló levegőrétegnek súrlódó 
határsíkján keletkezik (1. ábra). A hullámok hossza, miként S p r u n g és 
S ü r i n g találta,** átlagban meglehetősen kapcsolatos a felhők magassá-
gával. Nagyobb magasságban nagyobb a hullámhossz, a mi következménye 
a fent uralkodó nagyobb szélsebességnek és részben a ritkább levegőnek is. 
2. ábra. A stratus hullámfelhő cumulo-stratussá alakul. 
Ha a hullámfelhőket eredeti vonulásuk irányára közel derékszög 
alatt egy másik légáram sepri végig, keresztbarázdák keletkeznek, a 
hullámsávok pikkelyekre esnek szét és előttünk van az alto-cumulus, 
illetőleg cirro-cumulus felhőalak. 
A valódi cirrusok (2. ábra) keletkezése hasonló a rétegfelhőkéhez, 
de mindkettőnek keletkezésében, különösen ez előbbiében, a függőleges lég-
* Köd és felhő tulajdonképen azonos dolog. A köd olyan felhő, a melyben járunk 
és a mely többnyire (de nem mindig), eltérően a felhőtől, olyképen is keletkezik, hogy 
a talaj hőkisugárzására a talajjal érintkező alacsony légrétegek lehűlnek. 
** A. S p r u n g és R. S ü r i n g , Ergebnisse der Wolkenbeobachtungen in Potsdam und 
an einigen Hilfsstationen in Deutschland in den Jahren 1896 und 1897. Berlin. 
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mozgás és még számos más bonyolító körülmény is közreműködhetik. 
Vékony, egyenként alig észrevehető fonalakból álló finom fátyolszövet 
borítja el olykor az égboltot, részben, vagy egészben. E finom fehér 
fátyolon nem ritkán láthatunk helyenként sűrűbb hullámszerű kuszált 
sávokat, némelykor igen apró pikkelyeket, apró bárányfelhőket (cirro-
macula) is. E felhők keletkezését néhányszor figyeltem már meg a polari-
méterrel való észlelés közben : a kék ég fényének polárossága egyes 
helyeken egyszerre igen gyors változásról tett bizonyságot, sőt ugyan-
azon ponton is másodperczenként lényegesen változott a polározottság — 
az ég azonban néhány perczig még tiszta kék maradt, de azután 
egyszerre, egészen közel az észlelés helyéhez, finom sűrű fonálalakú 
cirrusok tűntek fel és néhány perez elegendő volt, hogy teljesen elborítsák 
az eget. 
Igen érdekes dolgokat mond e cirrusok keletkezéséről O s t h o f f. * 
Szerinte e felhők nem hullámok, hanem hosszirányukban folytatólagosan 
keletkező fonalak. Különösen áll ez a hosszabb fonalakra, mert a ráz-
kódás előidézte hullámok rövidebbek és a középen kissé vastagabbak, a 
szóban lévő felhőfonalak pedig vékony egyenletes rétegzetűek. Gyors 
keletkezésök eddig kevéssé ismeretes és mindig szerencsének mondható, 
ha meg tudjuk figyelni. 
»Magam elégszer láttam, folytatja O s t h o f f , hogyan keletkeztek 
szemem láttára néhány másodpercz alatt az égboltnak olyan pontján, a 
hol azelőtt semmi sem volt. 1901. újév napján erős délkeleti szél és 
gyenge fagy mellett az északnyugoti égen szövettelen alto-stratusok 
mögött széles uszályalakú cirrus-felhők látszottak. Egyszerre 3 óra 30 
perczkor délután, a nyugat-délnyugati szemhatárról több széles nyaláb 
tört a zenit felé, hosszú, egyenes, párvonalas fonalak, részben a leg-
először jelenkező mellett, részben felette keletkeztek az egyes kévék 
külön-külön. Ugy látszott, mintha nagy sebességgel előlövellő fonalkévé-
nek mindegyike első végén helyenként odaütődött volna, mintha valami 
akadályra bukkant volna s e helyen fodros kereszthullámok keletkeztek. 
E kuszált hullámfodrok képződése oly villámsebességgel megy végbe, 
hogy a szem alig tudja követni.« 
O s t h o f f szerint a kifejlődés mindig nyalábonként, ugrásszerűleg s 
egyenként megy végbe, de a kereszt hullámtorlódásnál rövid szünet áll 
be. A felhő vonulásának iránya északnyugotról délkeletre való volt, tehát 
nem a keletkezés irányában vonult. Eleinte, míg a fonalak iranya a 
szemhatárra merőleges volt, a torlódásbeli hullámok mélyebben fekvő 
keresztfüggeléknek látszottak. így a zenitben is. Csak mikor a fonalak 
a délkeleti égre alább vonultak, vált, a megváltozott perspektíva miatt 
* H. O s t h o f f, Die Formen der Cirruswolken. Meterologische Zeilschrift. XL. k. 386. 
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láthatóvá, hogy a torlódás hullámai nem egyebek, mint az egyenes fona-
laknak fölfelé görbült végei. 
Rövidebb fonalak és sávok kilövellése már meglevő felhőkből eléggé 
ismert látvány ; a folyamat iránya rendesen más, mint a felhők vonulá-
sának iránya és igen sokkal gyorsabb is. 
A cirrus-felhők keletkezéséről O s t h o f f általában azt véli, hogy 
létrejöhetnek a »semmiből«, vagy más felhőből légáramlások folytán. 
A cirrusokat hat főcsoportra osztja, ú. m. : 
1. Egyenes sávok oldalfüggelékkel vagy a nélkül, melyeket a lég-
réteg fölött elvonuló, hosszirányukban folytatólagosan, haladó széllökések 
idéznek elő. 
2. Torlódásbeli hullámok, mozgó légtömegek torlódására. 
3. Fa- vagy uszályalak, egyik légtömegnek a másikba való 
benyomulása útján. 
4. Hullámok a légréteg felszínének megrázkódására. 
5. Cirro-cumulus és ezzel rokonalakok ; O s t h o f f véleménye szerint 
valószínűleg feloldásbeli termékek. 
6. Cirrus-köd (cirro-nebula) nem más, mint stratus-felhő a cirrusok 
régiójában. 
O s t h o f f határozottan állítja, hogy a napfoltoknak a cirrusokra 
határozott és félreismerhetetlen hatásuk van, még pedig nem a cirrusok 
gyaköriságára, hanem alakjokra. Kétségtelennek tartja, hogy a napfolt 
maximumok cirrus-felhői igen sokkal formásabbak, mint a minimumok 
elmosódott és alaktalan cirrusai ; és ugyanez áll a zivatarfelhők cirrusaira 
is, miből következteti, hogy a cirrusokat formáló erő nem a »közönsé-
ges« elekromosság. Többen találtak már kapcsolatot a északi fény és a 
cirrusok viselkedése között ; így H u m b o l d t is ; mások tagadják, hogy 
volna valamelyes kapcsolat a két jelenségcsoport közt. O s t h o f f szerint 
napfoltmaximumok alkalmával kétségtelen a viszony az északi fény és cir-
rusok közt, de napfoltminimumok idején nincs meg. 
Nemcsak eredetre, hanem külsőre és viselkedésre nézve is éles 
határvonalat találunk a rétegfelhők, illetőleg a keveredés útján keletkező 
felhők (3. ábra) és azon felhők között, a melyek a felszálló légtömegben 
keletkeznek. Fejlődésök többnyire nem közvetetlenül a talaj felszínén, 
hanem magasabban indul meg ; a convectiós áramok kisebb-nagyobb 
légoszlopokat a talaj fölmelegedése következtében meleg és meglehetős 
páratartalmú levegővel töltenek meg. 
Ha a légoszlop fajsúlya kisebbé válik, mint a fölötte levő légtöme-
geké, a légoszlop egész tömegében egyszerre indul fölfelé. A felszálló 
levegő adiabatikus állapotváltozás következtében egyúttal le is hül ; ez 
a lehűlés a mechanikai hőelmélet szerint 100 méterenként körülbelül 
10 C.-t tesz. A légoszlop tehát a szerint emelkedik gyorsuló vagy 
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lassuló sebességgel, a mint a hőcsökkenés fölfelé 100 méterenként l°-nál 
nagyobb, illetőleg kisebb. 
A fölemelkedő légtömeg állapotában eleinte nem történik más 
nevezetes változás, mint hogy kiterjed és ennek következtében lehűl. 
Az állandóan alászálló hőmérséklet azonban lassanként közeledik a lég-
tömeg harmatpontjához és mihelyt elérte, megkezdődik a felhőképződés. 
A magasság, melyet a légtömeg most elért, a cumulus képződésének a 
szintája. Ha ismerjük a talaj fölött levő levegő hőmérsékletét és viszony-
lagos páratartalmát, minden nehézség nélkül kiszámíthatjuk e szintáj 
magasságát is. S p r u n g és S ü r i n g úgy találta,* hogy a hőcumulusokra 
3. ábra. Cumulo-stratus. 
(4. ábra) vonatkozólag a kiszámított magasság a mért magassággal 
elég szépen egyezik. Délelőtt a mért magasság kisebb, délután pedig 
nagyobb volt valamivel a kiszámítottnál. 
A magasság, a melyben a cumulusok képződése megkezdődik, az 
összes egyszerre látható cumulusokban meglehetősen ugyanaz. A 
cumulus-felhőnek típusos alakja tulajdonképen nem a gombolyag, hanem 
a czipó. Az alsó fele lapos és ez jelzi a cumulus-képződés megkezdésé-
nek szintájat ; ezt a síkot a cumulus alapjának nevezik. S p r u n g és 
S ü r i n g szerint az alap magassága a nap folyamán mintegy 1000 méter-
* A. S p r u n g és R. S ü r i n g , U. o. 
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rel emelkedik, mialatt a cumulusok csúcsának emelkedése átlagban 1400 
métert tesz. 
A cumulusok ezek szerint a felszálló légáram felhői, a melyek nem 
keletkeznek a különböző hőmérsékletű levegő keveredése útján, mert ha 
így volna, úgy, miként H a n n megjegyzi, nem az egész kiterjedésében 
sűrű ködtömeggel, hanem csak belül üres héjjal volna dolgunk. 
A továbbra is emelkedő felhőnek az előbb még áttetsző, ködszerű 
anyaga tömörebbé válik, élesebb fényes fehér szélekkel, a Naptól elfordí-
tott" oldalajpedig ezzel ellentétben sötétebb színt ölt. A felhő növekedik. Az 
állapotváltozás miat ta vízgáz kötött melege szabaddá válik, a felhő lassabban 
hül és ezzel megtartja viszonylagos kisebb fajsúlyát és felhajtó erejét. 
4. ábra. Hőcumulus. 
A hőmérséklet a felhő további emelkedése következtében lassan 
mégis alászáll és eléri a fagypontot : a vízgömböcskék fokozatosan 
jéggé dermednek, mialatt a hőmérséklet állandóan a fagyponton marad. 
Ha már az összes cseppfolyós állapotú víz jéggé fagyott,* a 
hőmérséklet a fagypont alá sülyed és a még le nem csapódott vízgőzök 
a gőz állapotából közvetetlenül jéggé szublimálódnak. A parányi jég-
szemecskék aztán törvényszerűleg szép hatszögletű csillagba rendez-
kedve, hópelyheket alkotnak. 
* Nem okvetetlenül szükséges, hogy a cseppek megfagyjanak : maradhatnak túlhűtött 
állapotban is. 
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Ám a cummulusok legnagyobb része nem szokott ilyen magasra 
emelkedni. A hófelhők zónájába nyúló cumulus-felhők rendesen igen 
vastagok, alapjok pedig a cumulus-felhők képződésének szintjében van. 
Igen sokszor előadódik, hogy a felhők felhajtó ereje nem pusztán 
a melegökben rejlik, hanem más erőkben is, melyek a magasban 
uralkodó áramlási állapot következményei, a mikor esetleg felhajtó 
5. ábra. Dinamikai eredetű cumulus. 
erejök még nagyobb. Erős kavargás indul meg a felhőkben, a 
melyek nagy gyorsasággal törnek a magasba, elérik, sőt túlszárnyalhat-
ják a cirrus-felhők szintáját is. Az ilyen hatalmas cumulusok többnyire 
cumulo-nimbusokká változnak. Az 1904. évben Ó-Gyallán egy ilyen ziva 
tarfelhő fejének magasságát 4500 méternek találtam ; e magasság azon-
ban még jóval kisebb annál, a melyet mások észleltek (10, sőt 13 km). 
A felhő hókupolája a Nap erős sugarainak hatására, vagy, • mert 
melegebb rétegbe kerül, elkezd párologni ; majd a párák jégtűvé der-
1 0 IFJ. KONKOLY THEGE MIKLÓS 
mednek, vízszintes irányban szétömlenek, néha igen nagy távolságokra, 
és hosszú, kuszált cirro-stratus fátyollal borítják be a kupolát. Ilyenkor 
rendesen már dörög a felhőben, azután megindul a zápor, esetleg a jég. 
Ezeket a zivatarfelhők kupolájából származó cirrusokat általában 
álcirrusok-nak nevezik. H a n n ezt a megkülönböztetést igazságtalannak 
tartja. Lényegileg egyformák : jégtűkből áll mindegyikek, és, bár ez 
utóbbiak átlagban valamivel alacsonyabbak a nagy cziklonókból eredő 
cirrusoknál, ez a megkülönböztetés csak átlagban áll, mert egyes esetek-
ben jóval felül is múlhatják az utóbbiakat. H a n n leghelyesebbnek tar-
taná, ha az álcirrusokat zivatar-cirrusok-nak neveznők. L e y cirro-filum 
nevet adott nekik. 
A leirt módon keletkező cumulo-nimbusokat dinamikai cumnlusok-
nak (5. ábra) nevezhetjük, megkülönböztetésül a tisztán melegség útján 
létrejövő hőcumulusok-tói. S p r u n g és S ü r i n g úgy találta, hogy a 
dinamikai eredetű cumulusok a valóságban jóval fölötte vannak a kiszá-
mított magasságnak (900, sőt 3600 méterrel) és zivatarfelhők, meg hosszú 
cirrusfátyol veszi őket körül. A dinamikai cumulusok szakgatott szélű 
alapja sokszor igen szétterül, néha az egész szemhatárt elfedi úgy, hogy, 
a földről nézve, sokkal inkább rétegfelhőnek tartjuk, mint cumulusnak. 
A hőcumulusoknak tiszta, éles szegélyök van, lassan növekednek, hatá-
rozott a napi menetök és rendesen nem nagyon vastagok. Legszabályosabb 
alakja van a cumulus quietus-nak (Ley). A dinamikai eredetű cumulusok 
ezzel ellentétben alul és rendesen felül is fátyolba és foszlányokba átmenő 
rongyos szélűek, gyorsan növekednek, emelkednek és tornyosodnak. 
A zivatarfelhő csatornái rendesen a cirrusfátyol kibocsátása és ák 
első dörgés után nyílnak meg. Úgy magyarázzák e jelenséget, hogy a t 
elektromos feszültség akadálya a cseppek egyesülésének ; a felhőnek 
elektromos töltése villámlás és a cirrusok jégtűinek hegyén való kisugárzás 
után azonban csökken. Az eső folyamán gyakran azt is tapasztaljuk,, 
hogy egy-egy erősebb, közeli dörgés után jobban ered meg az esőt 
Hogy ennek oka a fentiekben volna keresendő, ezt csak fenntartássál 
merem állítani, még pedig azért, mert a zápornak hirtelen erősbödése 
igen gyorsan, mint többször megfigyeltem, néha a villámlás után már 
10—12 másodpercz múlva bekövetkezett, a mely idő mégis kevés a 
cseppek egyesülésére és alábullására, még ha alacsony felhőről volna 
is szó. 
Ha nézzük, hogy mekkora voltaképen a felhők víztartalma, nem 
fogjuk valami nagynak találni. Igen sűrű cumulusoknak egy-egy köb-
méterében mintegy 10 g víz van ; átlagban azonban ennél keveseb-
bet kell vennünk. De ha csak 4 g-nyi vizet számítunk is köbméte-
renként, mégis úgy fogjuk találni, hogy az olyan zivatarfelhő, a melynek 
köbtartalma akkora, mint a 3 km sugarú és 5 km magas hengeré, 
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565200000 kg vizet hord magában. Már ha csak a fele hull is le 
akkora területen, mint a minő a felhő vízszintes kiterjedése, ez már 
10 mm csapadéknak felel meg. Igen nagy esőkről azonban el kell fogad-
nunk F e r r e 1 abbeli magyarázatát,* hogy a lehulló vizet pótolja a 
szomszéd légtömegek vize. Erős légörvényeknek felszálló légáramában 
a megsűrűdött és már nagy cseppekké egyesült víztömegek mindaddig 
lebegve maradnak, míg a forgószél erejében alább nem hagy, vagy tel-
jesen meg nem szűnik, a mikor is az összes lebegő vízcseppek egyszerre 
leesnek. Ilyen értelemben véve a dolgot, a felhőszakadás egészen találó 
kifejezese a folyamatnak. Ilyen eredetűnek kellett lennie az 1901. augusztus 
havában Komárommegyében Nagy-Tagyos pusztán átvonuló zivatarfelhőnek 
is. Az eső mennyisége ez alkalommal csak 17"6 mm volt ugyan, de 
15 perez alatt hullott alá és az esőnek körülbelül 80 °/0-a (14'0 mm) 
2 perez és 45 másodpercz alatt esett, a miből egy perezre 5'1 mm 
jut. És így ez a kis eső mégis egyike volt a legerősebb felhőszakadások-
nak, a melyet valaha észleltek. 
Az 1904. évi április 26-iki ógyallai jégeső alkalmával 15'7 mm 
csapadékot mértek ; ennek a nagyobb része és majdnem az összes, 
mintegy 8 mm jege a zivatar kezdetén 6 perez alatt esett Egy négyzet-
méter területre e szerint 8 kg jég jutott. Ha azt a területet, a melyet 
erősebb jégverés ért, a valóságot megközelítően 500 km2-re teszszük, 
úgy 40 millió métermázsa jég hullott ebből a felhőből a földre. Ennek 
a jégnek megolvasztására azután annyi meleg kellett, a melynek elvo-
nása a levegőből, ha egyszerre és tisztán a levegőből történt volna, a 
levegőt 100 m magasságig 20 C. °-kal lehűtötte volna. 
A zivatarfelhő nem ritkán a legérdekesebb meteorologiai és optikai 
tünemények színhelye. A mult 1905. év julius 6-án Csév pusztán, Pest-
megyében, két igen érdekes zivatart figyeltem meg; műszerek hiányában 
a megfigyelés csak a puszta szemre szorítkozott. 
Délután Y25 óra tájban nyugoti irányból, Inárcs felől elmosott szélű, 
alaktalan zivatarfelhő közeledett rendkívüli gyorsasággal. A felhőnek első 
széle magas felhőkből állott és csakhamar elérte a zenitet, de eső még 
nem esett. A felhőnek az első része látszólag teljesen összefolyt a zivatar-
felhő többi részével és egyforma, sárgásszürke, egynemű és csak helyen-
ként szakgatott palástot alkotott. A zivatar erős szél és mennydörgés 
kíséretében közeledett, majd megeredt a zápor és vagy 15 perczig esett, 
a vége felé jéggel. A jégszemek nagysága óriási volt; meglehetősen egy-
formák, átlag 5 cm átmérőjű, málnaalakú darabok, egyeseknek a súlya 
meghaladta a 25 g-ot is. A jég azonban igen ritka volt és így még sem 
tett nagy kárt ; egy négyzetméter területen átlagban csak 4—5 darab hevert. 
* Recent Advances in Meteorology. Washington, 1886. 
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A zivatarfelhő elvonult keleti irányban és ott megállapodott, de 
ezalatt tőle jobbra délkeleti és déli irányban két másik zivatarfelhő 
tünt fel. 
Mind a három felhőben dörgött és mind a három szemmel láthatólag 
növekedett ; túlságosan kiterjedt alapjoktól a magasabb részek nem is 
voltak láthatók. A három felhő szélei nemsokára érintették egymást és 
azután sötét, nagy felhőtestté egyesültek, melynek komor hátterén 
perczenként száz villám czikázott végig és a villámok hossza igen sok 
esetben meghaladta a 60 fokú látószöget is. 
A legszebben szemlélhető módon játszódott most le annak a folya-
matnak egyik része, melyet a felhőszakadás eredetének magyaráza-
tára F e r r e 1 elméletképen felállított. A mennyire csak a szem ellátott, 
a felhők, nagyobbára fracto-nimbusok, az egész égboltozatról nagy gyor-
sasággal centripetális irányban a zivatarfelhő felé rohantak és vele teljesen 
egyöntetű tömeggé folytak össze, a mitől a zivatarfelhő szemmel láthatóan 
gyorsan növekedett. Határozott örvénylő mozgást a felhőben észrevenni 
nem tudtam, pedig kétségtelen, hogy kellett lennie, csak észrevehető nem 
volt a zivatarfelhőnek teljesen elmosott szöveti szerkezete, és igen nagy-
kiterjedése miatt. A felhő színe igen sötét olajzöld volt, de annyira 
kifejezetten zöldszínű, hogy hasonlót eddig még nem láttam. A zivatar 
középpontja késő estig, a míg csak meg lehetett figyelni, látszólag egy 
helyen maradt néhány kilométernyire délkeleti irányban, maga a felhő 
azonban oly rohamosan növekedett, hogy 6 órakor már elfoglalta az 
egész égboltot és egyszerre olyan sötét lett, mint a minő napnyugta után egy-
fél órával szokott lenni. Ettől fogva éjjeli '/a 11 óráig alig múlott el másod-
percz villámlás nélkül — úgyszólván folyékonyan lehetett volna olvasni 
fényénél —• és a mi mindenek fölött meglepett, minden egyes villám 
gyönyörű rózsaszínű volt némi árnyalattal az ibolya felé. Ez a tünemény-
első pillanatra engem is zavarba hozott, a míg eszembe nem jutott a felhő-
nek olajzöld színe a zivatar kezdetén, melyet a szem most már teljesen 
szürkének talált. A felhő ugyanis csak addig látszott olajzöldnek, a míg 
a nálánál sokkal erősebb fehér fény közvetetlenül és a kék égbolton 
közvetetlenül világított; mikor azonban már teljesen elborult és más 
állandó fényforrás nem volt, mint a felhőn keresztül átszűrődő zöld 
fény ; a szem teljesen hozzászokott és nem találta zöldnek, hanem 
ellenkezőleg a csak pillanatokig látszó villámok fehér fényét látta a 
zöldet kiegészítő rózsaszínben. Csakugyan más világító test, egy meg-
gyújtott gyúj tó is vörös bengáli színben égett, kissé sárgásabb színben, 
a mint különben várható is volt. 
Mikor a Nap lenyugodott és teljesen sötét lett, lassanként a villá-
mok is visszakapták természetes fehér fényöket. A zivatarnak más 
nevezetessége nem volt és az eső mennyisége és intenzitása sem volt 
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annyira rendkívüli, mint a felhőnek külseje szerint várni lehetett volna, — 
jég pedig csak borsónagyságú volt és nem sokkal több hullott belőle, 
mint az első felhőből. 
A felszálló légáramlatban, mint láttuk, igen könnyen képződik a 
felhő. Hasonló okból nagyobb tüzek fölött, hegycsúcsokon stb. gyakran 
erős felhőképződés szokott megindulni. A nagy depressziók közepén fel-
szálló légtömegek páráiból sűrű felhők keletkeznek, a czentrumtól távo-
labbi, és különösen a depresszió előtt levő felhők azonban túlnyomóan keve-
redés útján keletkező rétegfelhők. Nagyobb magasságban a depresszió 
fölött czentrifugális irányban fúvó szelek a rétegfelhők keletkezését moz-
dítják elő és a depresszió helye körül messze vidékeken szétterítik őket. 
A cziklónok fölött még magasabban, a cirrusok régiójában uralkodó szelek 
iránya minálunk jobbára nyugot-keleti, tehát a depresszió vonulásának 
irányával többnyire megegyező. A közeledő depressziónak első hírnökei 
a cirrusok ; minél közelebb jutunk a czentrumhoz, annál alacsonyobb 
felhőket találunk s a cirrusokat a cirro-straiusok váltják fel. Majd az 
alto-stratusok következnek. Az alto-stratusok között néhány foknyira attól 
a helytől, a hol a Napnak kellene látszania, némelykor, különösen mikor 
az alto-stratusok közt több cumulus is van, világosabb kerek foltot lát-
hatunk, a mely olyan, mintha a Nap volna ott és a felhőn keresztül 
világítana. A dunántúli nép ezt a jelenséget »vak Napnak« nevezi és 
nem egészen ok nélkül esőt jósol belőle. 
A felhőképződés ismertetett előidéző okai a legkülönfélébb módon 
csoportosulnak és a legkülönfélébb felhőalakokat hozzák létre, melyeknek 
határozott rendszerbe való foglalása nehéz feladat ; a meghatározás többé-
kevésbbé egyéni és önkényes. Általánosabban elfogadott megnevezések 
H i l d e b r a n d s s o n szerint : 
Cirrus, Strato-cirrus 
Cumulus, Cumulo-stratus 
Stratus, Strato-cumulus 
Cirro-cumulus 
Cumulo-cirrus (alto-cumulus) 
Cirro-stratus 
Nimbus 
Cumulo-nimbus 
Fracto-cumulus 
L e y felhőalakjai pedig : 
Cirrus 
Cirro-filum 
Cirro-velum 
Cirro-macula 
Cumulo-rudimentum 
Cumulo-nimbus nivosus 
Cumulo-nimbus grandineus 
Nebula 
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Stratus maculosus 
Stratus quietus 
Stratus castellatus 
Stratus praecipitans 
Stratus lenticularis 
Cumulus 
Cumulo-nimbus 
Cumulo-nimbus mammatus 
Nebula pulverea 
Nebula stillans 
Nimbus 
Nimbus nivosus 
Nimbus grandineus 
Nubes informis 
Nubes fulgens. 
Az elnevezésben egyöntetűség nincs mindenhol ; csupán a nemzet-
közi felhőmegfigyelesek történnek a nemzetközi felhőatlasz alapján ; egyéb-
ként azokat a megnevezéseket alkalmazzák, a melyek éppen a legmeg-
felelőbbek ; sőt nem ritkán két-három szerző rendszeréből választják ki a 
megfelelő elnevezéseket. E főfajtákon kivül a másodrendű alakzatoknak is 
nevet adnak, rendesen azon tárgyról, melyhez legjobban hasonlítanak ; így 
szerkesztették a tollfelhő, a cirrus vertebratus, cirrus equinus (lófarkhoz 
hasonló), cirrus felinus (macskafark) stb. elnevezést. 
Meg kell továbbá még emlékeznünk két felhőfajtáról, melyeknek 
eredetéről még nem sokat tudunk : ezek az irizáló felhők és a világító 
felhők. Az előbbiek nappal láthatók, az utóbbiak éjjel. Az irizáló felhők 
cirrusokhoz hasonlók, de fényök teljesen olyan, mint a gyöngyházé. 
Kétségen kivül fényinterferenczia idézi elő e tüneményt. A világító felhők 
főleg nyári éjjeleken láthatók és igen nagy sebességgel vonulnak. 
Miként a megfigyelések kiderítették, mind az irizáló, mind a világító 
felhők igen nagy, némelykor 100 kilométernél is nagyobb magasságban 
lebegnek. 
Megfigyeljük a felhők alakját, a borulat fokát, a felhők vonulásának 
irányát, a vonulás sebességét, a felhőnek és egyes részeinek magasságát. 
A borulat fokának megállapítása czéljából rendesen szemmértékkel meg-
becsüljük, hogy a félgömbnek vett égbolt hányadrészét takarják el a 
felhők. Vannak, kik tanácsolják, hogy a szemhatárhoz közel levő fel-
hőknek megfelelő arányban nagyobb értéket adjunk, mivel különösen a 
kismélységű rétegfelhőket ezen a tájon a kellőnél kevesebbre becsüljük. 
Az eljárás azonban bonyolódott volna, más hibák csúszhatnának be és 
végre az eredmény átlagban ugyanaz marad. 
A borulat fokának feljegyzésére registráló készülékek is vannak 
alkalmazásban ; a maguktól működő felhőfotografálók az égbolt valamely 
vidékén, rendesen a zenitben, óránként fotografoznak. Az éjjeli registrálók 
hosszú gyújtótávolságú tárgylencsével vannak fölszerelve. A készülék a 
sarkcsillagra van irányozva. A tárgylencse nyílásának bezáródását a 
hajnali szürkület előtt óraszerkezet végzi, máskülönben egész éjjel nyitva 
II. A felhők megfigyelése. 
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van a kamara. Tiszta időben a sark körül levő csillagok kis félkört imák 
a lemezre. Azon időnek megfelelő helyen, mikor borult volt az ég, 
a körből egy-egy rész hiányzik. Igaz, hogy ilyen módon az égboltnak 
mindig csak kis részéről kapunk képet, ez azonban hosszabb megfigyelő 
sorozatban még nem okoz hibát és épen olyan jogosult eljárás, mint 
mikor a hőmérőt vagy más műszert nem minden pillanatban, hanem 
csak meghatározott időben olvassuk le. 
Ha a felhőmagasságmérésre különös műszereink nincsenek, rendesen 
csak a felhővonulás viszonylagos sebességét mérhetjük meg.* 
A vonulás sebességének megfigyelésekor csak szögsebességet, ille-
tőleg viszonylagos sebességet mérünk ; ezt e sebességet azután az egy-
ségnyi (pl. 1000 méter) magasságú felhőre viszonyítjuk. A felhő valódi 
sebessége úgy aránylik az észlelt viszonylagos sebességhez, mint valódi 
magassága az egységnek vett 1000 méter magasságához; az észlelt 
sebesség tehát oly törtnek az értéke, melynek számlálója a valódi 
sebesség és nevezője a felhő magassága. Hogy akár a számlálót, akár a 
nevezőt megismerhessük, tudnunk kell a másiknak a valódi értékét is. 
De, ha az egyik tényezőnek valódi értékét sem ismerjük, hanem az egyikről 
mégis tudunk annyit, hogy meglehetősen állandó mennyiség, vagy ha 
nem is állandó, de változása egyenletes, szabályszerű és ismert ; a 
tört (illetőleg a viszonylagos sebesség) változásából a másik tényező vál-
tozásait megismerhetjük. Ilyenformán például a cumulus-felhők magassá-
gának naponkénti menetét igen szépen megállapíthatjuk az észlelt viszony-
lagos sebesség napi változásaiból. A magassággal nő ugyan a szél 
sebessége is és így a felhők vonulásának sebessége, de a szélsebesség-
nek ilyetén növekedése nagy átlagban mégis eléggé egyenletes, hogy az 
átlagértékekben bizonyos időszakban a kisebb viszonylagos sebességből 
nagyobb abszolút magasságra következtethessünk. 
A felhővonulás viszonylagos sebességének mérésére igen sokféle 
készülék van ; közöttök elvben még a legegyszerűbb a felhőpanoráma. 
Sötét kamara (camara obscura) ez, rendesen a zenitre irányítva ; a 
felhők képét a lencse gyújtósíkjában forgatható asztalon fogják fel. 
Megfigyeléskor meghatározzuk azt az időt, a mely alatt a felhő képe 
egy beosztáson áthalad. 
Bizonyos körülmények közt, mérsékelt pontossággal, igen egyszerű 
műszerekkel is meghatározhatjuk a felhők valódi magasságát. így például, 
ha valamely elszigetelten álló cumulus árnyékot vet egy sík területre, 
* A mi az alábbiakban a felhőmagasságmérésről olvasható, bővebben meg van irva 
ifj. K o n k o l y T h e g e M i k l ó s felhömagasságmérés módjai és eszközein czímű 
dolgozatában. (M. k. orsz. meteorologiai és földmagnességi intézet hivatalos kiadványai. 
1905. V. kötet). 
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vagy ha meteoroszkóppal * az árnyék, a felhő és a Nap helyzetét meg-
határoztuk és egy térképen a felhő árnyékának távolát tőlünk meg-
mértük : már elegendő adatunk van a felhő magasságának kiszámítására. 
Czélt érünk akkor is, mikor egy távolabbi, élesen határolt esőfelhő emel-
kedésének szögét a vízszintes fölött megmérjük és utólagosan az eső 
nyomának távolságát meghatározzuk. Vagy, ha napnyugta után a maga-
sabban lebegő felhők még jó ideig rózsaszínben látszanak, azután hirtelen 
elsötétülnek, mikor a Napnak közvetetlen sugarai már nem érik őket, a 
Nap mélységét a szemhatár alatt erre a pillanatra nézve kiszámítjuk. 
Vagy ha magasabban lévő pontról az alant nyugvó víz tükrében látszó 
felhőképet és magát a felhőt sextánssal közvetetlenül és egyszerre be-
irányítjuk és a szögeket, valamint a sextánsnak vízszintes távolát attól a 
ponttól a vizén, a hol a felhő tükörképe látszik, továbbá a sextáns magas-
ságát a víztükör fölött meghatározzuk. 
Mindezen elsorolt esetekben elegendő adatot szereztünk a felhő-
magasság kiszámítására. Ez eljárások azonban nem vezetnek valami 
nagyon pontos eredményre, de azért, hacsak nem megbízhatatlan, az 
elkövetett hiba 15—20°/0-on alul marad és az adatok elég jól fel-
használhatók. Nagyobb baj, hogy az elsorolt módok csak különleges 
esetekben alkalmazhatók. 
Pontosabb mérésekre külön e czélra való műszerek szolgálnak. A 
felhők magasságát ugyanis nem lehet olyan egyszerűen megmérni, mint 
bármely más hozzáférhetetlen pont távolát; nincs jól definiált beállítható 
pont a felhőn és a helyét is folyton változtatja. 
Amerikában a felhő magasságát lencse nélkül készített theodolittal 
mérik ; ez a művelet igen sok bajjal jár. 
Könnyebb, de bonyolultabb eljárás a fotogrammetrikus ; ezt hasz-
nálják a legtöbb helyen. A fototheodolit olyan theodolit, melynek tenge-
lyére fotográfiái kamara van erősítve. A fototheodolitot két, egymástól 
500—1500 méter távoli ponton állítjuk fel. A két állomást telefonnal 
kötik össze. Telefonon megbeszélik a fotografálandó felhőt és az időt, a 
melyben a felvételt végzik. A készüléket a felhőre irányozzák és az 
adott pillanatban fotografozzák. A lemezeken a legtöbb esetben találnak 
olyan azonos pontokat, a melyek helyzetéből és a theodolit állásából 
a felhőmagasság kiszámítható. 
A fotogrammetrikus felhőmagasságmérésre a potsdami meteorologiai 
observatoriumban állandóan a zenitre irányzott két fotográf automatát 
használnak. A felvételt elektromos összeköttetéssel mindkét állomáson 
automatikusan egyszerre végzik. A kezelés és a számítás a szerkezetnél 
* Egyszerű theodolit fokbeosztással ; a távcső helyett irányzásul egy vonalzó éle 
szolgál. 
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egyszerűbb, hanem maga a készülék nagyon bonyolult, drága és a 
tetőponttól távolabbi felhőkre nem használható. 
A felhőmagassagmérésnek leggyorsabb és a legkényelmesebb módja 
a Z e i s s-féle stereoszkópos távolságmérővel történik, a mely mű-
szer a Természettudományi Közlöny-ben* ismertetve volt. A m. kir. orsz. 
meteorologiai intézet műhelyében jelenleg ugyanezen elven alapuló nagy 
távcső készül közel 2 méter objektiv-távollal és több mint 20-szoros 
nagyítással. A műszerrel 20 kilométerig terjedő távolságok mérhetők. 
Ezen a távcsövön a felhők úgy fognak látszani, mintha a szobában len-
nének, a hol minden irányban való kitérjedésöket a legplasztikusabban 
láthatjuk és oly könnyen megmérhetjük, mintha csak mérőléczet fektet-
nénk melléjök. 
A legközvetetlenebbül és egészen más oldalról figyelheti meg a 
felhőket a léghajós, a ki közöttük és fölöttük jár. Igen lényegesen vál-
tozott már meg nézetünk a felhőkről és azokról a vidékekről, a melyek-
ben a felhők mozognak azon idő óta, hogy a léghajót is bevonták a 
meteorologiai kutatás szolgálatába. Igen sokszor a földről nem is látunk 
egyebet, mint a felső felhőknek alul szétterülő vastag palástját és egészen 
hibás véleményünk lehet eredetéről. A léghajósokat már nem egyszer 
élénk meglepetés érte, mikor e képzelt rétegfelhők fölé emelkedtek. Egy 
ilyen esetről egyik útleírásában S ü r i n g egyebek között a következőket 
irja :** »Mikor a léghajó mintegy 600 méter magasságban a vékony felhő-
foszlányokon keresztülhaladt, 1200 méter magasságban a cumulus-felhők 
régióját érte el, melyek 2100 méterig nyúltak fel. A léghajó ugyanis állan-
dóan a felhők közelében maradt, a nélkül, hogy mégis érintette volna a 
felhőt, legfeljebb a legszélsőbb határvidékeit. A látvány, melyet a felhő-
tömegek nyújtottak, elragadó volt ; három kísérőm — mindenekelőtt 
F. A. F o r e l , kit pedig már a magas hegységek természeti szépségei 
eléggé elkényeztettek — akként nyilatkozott, hogy ritkán, vagy sohasem 
volt még ilyen látványban része. Vízszintes irányban látszólag mozdu-
latlan, hatalmas erővel buzogtak a felhők a magasba, kisebb tömegek 
kitértek a nagyobbak elől és oldalágakban örvényszerű oszlopokban emel-
kedtek a magasba : más felhőrészecskék a főtörzstől leváltak, de mihamar 
mint csinos, csövekké csavart részecskék alásülyedtek és csakhamar szét-
foszlottak. Egyes részek azonban, melyek 2000 méterig feljutottak, vakító 
fehér ernyővé szélesedtek, melynek finom sávos szövete éles ellentét-
ben állott a vaskos fürtalakban felbuzogó, gomolygó tömegekkel. Minél 
tovább nézte az ember ezt a zavartalan, mindig más felhőtömegekben 
ismétlődő játékot, annál hihetetlenebbnek tetszett, hogy mindez nem 
* Természettudományi Közlöny 1902. évf. 240. 1. 
** Meteorologische Zeitschrift 1900. XVII. k. 177. 1. 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1906. 2 
18 A FELHÓK. 
nyugodt levegőben, hanem körülbelül 18 méter másodperczenkénti víz-
szintes szélsebesség mellett fejlődött, holott a függőleges légmozgás legfeljebb 
2 méter lehetett másodperczenként.« 
Az időjárásra hatással levő eredeti tényezők : a napsugárzás és a 
Föld felszíne a légkörrel. Az elsőnek időnkénti változása kifejezésre jut 
a meteorologiai elemek évi és napi periódusaiban, a földrajzi szélesség 
szerint való eloszlása pedig — kapcsolatban az említett második ténye-
zővel — kifejezésre jut az illető hely éghajlatában. Jóllehet e tényezők 
időben alig változnak (nem számítva az évi és napi periódusokat), mégis 
az adatoknak csak igen nagy átlaga az, a mely időről időre állandónak 
tekinthető. E közepes átlag körül csoportosuló egyes folyamatokat azon-
ban a legszabálytalanabb eltérések jellemzik. Az események sorozatába 
végtelenül sok körülmény játszik bele, melyek folyamatát és végét messze 
előre kiszámítani lehetetlen.* 
Az időjárás játékában elsőrendű tényező a felhő, részben mint 
okozat, részben mint oka a légköri tüneményeknek, melyek leg-
nagyobb része a felhőben, vagy a felhő útján alakul. Ez a szeszélyes 
játék örökké tart, a míg csak lesz víz és lesz tűz, mely életre serkenti 
a szerves és szervetlen világot ; és ha elkövetkezik a nap, a mikor nem 
lesz tűz és nem lesz víz és nem követi többé a borút a derű : azon a 
napon bizonyára megszűnik az élet is a Földön. 
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* Távol van tőlem az az állítás, hogy időprognozist készíteni nem lehet ; mi bizony 
készítünk prognozist, de nem hosszú időre előre és nem kis helyhez kötöttet. A messze 
jövőbe jósolni és a fagy, hó, jégeső, zivatar határait élesen kijelölni olyanforma vállal-
kozás, mint kiszámítani, hogy ezer tollpehely közül, melyet a forgószél a felhők közé 
sodort, melyik, mely pillanatban és mely ponton jut megint vissza a Földre. 
A m a g y a r f e h é r s z a p p a n g y ö k é r m e g 
határozása. 
Szappangyökérnek különböző növé- származik ; lehetett az más faj is, külö-
nyek gyökerét lehet használni. Megkü- nősen a Gypsophila arenaria, másként 
lönböztetnek magyar, franczia, levantei G. fastigiata. Hazánk alföldi homokvidé-
stb. szappangyökeret a szerint, hogy a kein mindakét növény nagyon elterjedt s 
szappangyökér-drog milyen országból, j bőven fordul elő. A szakirodalom, neve-
vidékről származik. Magyarország »fe- zetesen W i e s n e r J. szerint* kétes, 
hér« és rózsaszínű vagy »piros« szappan- hogy melyik Gypsophila fa j adja a drogot, 
gyökeret szolgáltat. A magyar piros , Igaz ugyan, hogy a Gypsophila fastigiata 
szappangyökér a Saponaria officinalis : gyökere gyengébb s nem elég »kiadós«, 
növénytől ered. Magam is találkoztam a de ez még nem ok, hogy figyelembe ne 
Csepelszigeten egy emberrel, a ki a Sapo- , vegyék. 
naria officinalis gyökerét ásta. W i e s n e r idézett helyen a drogot 
Nagyobb jelentőségű a magyar fehér (»Radix Saponariae Hungaricae«) részle-
szappangyökér, melynek hamisításáról tesen leirja. A közölt leírást idevonatkozó 
A u g u s z t i n B é l a nemrég* érdekes vizsgálataim eredményeivel összehason-
előadást tartott ; ő kiderítette, hogy a ki- litván, immár minden kétséget kizárólag 
tűnő hírű s nem csekély értékű kiviteli megállapíthatom, hogy az a drog, mely 
czikket alkotó magyar fehér szappangyö- W i e s n e r-nek rendelkezésére állott, a 
keret a Glycyrrliiza ecliinata gyökerével Gypsophila paniculaiá-tól származott. Elő-
hamisítják, a melynek pedig saponin-tar- zőleg mindakét fajt behatóan megvizsgál-
talma nincs. A magyar fehér szappangyö- tam, Budapest környékén, a Rákos meze-
kér a Gypsophila paniculata növénynek a jén gyűjtött példányok alapján. Vizsgála-
gyökere, a mely a Caryophyllaceák csa- taim eredményeképen úgy találtam, hogy a 
ládjába tartozván, a Papilionaceák család- két faj gyökere és rhizomahajtása, álta-
jába való Glycyrrhizá-tói szisztematikai- lános kifejezéssel élve, földalatti szerve, 
lag igen messze esik. anatomiailag igen jól és minden kétséget 
Ugyanabban az időben, mikor A u- kizárólag meghatározható, csak kellő pon-
g u s z t i n az említett hamisítást kiderí- tossággal járjunk el. Egyúttal könnyen 
tette, magam is foglalkoztam a Gypsophila j megállapíthattam, hogy az a drog, a mely 
gyökerével, de egészen más szempontból. ' k i e s n e r-nek a keze ügyébe került, 
Eddigelé nem volt minden kétséget kizá- n e m lehetett más, mint G. paniculata 
rólag megállapítva, hogy a magyar fehér j gyökere. Még ki kell emelnem, hogy 
szappangyökér melyik Gypsophila fajtól »gyökere«, nem pedig a »rhizomája« ; 
ugyanis az anatómiai szerkezet alapján 
* A Természettudományi Társulat nö-
vénytani szakosztályának 1905. márczius | * Die Rohstoffe des Pflanzenreiches 
S.-iki ülésén. ! (2. kiad., II. kötet, 1903, 522. lap.) 
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azt is el lehet dönteni, váj jon gyökér-, 
vagy pedig rhizoma-darabbal van-e dol-
gunk. Egy alkalommal, a deliblali homo-
kon jártamban, gyökérásó embertől, a ki 
szappangyökér keresésével és eladásával 
foglalkozik, igen szép darab gyökeret 
szereztem ; ezt a nagy szappangyöke-
ret szintén megvizsgáltam s csakhamar 
meggyőződhettem, hogy ekkor is az emlí-
tett vidéken nagy példányokban előfor-
duló G. paniculata volt a gyökér. 
Figyelembe véve, hogy VV i e s n e r 
munkájában a G. paniculata gyökerét 
Radix Saponariae Hungaricae néven ala-
posan ismertette, a gyökér általános 
leírását mellőzöm, s a két szóban forgó 
Gypsophila faj megkülönböztető bélyegeit 
tüntetem fel. A vizsgálatot vízben ázta-
tott, gyengén megpuhult s így metszet-
készítésére alkalmas anyagon végeztem ; 
avízben áztatott és a teljesen száraz anyag 
különösen a kéreg színére vonatkozólag 
némileg eltér egymástól : az utóbbi vilá-
gosabb színű. Tudományos vizsgálat ked-
véért czélszerű a rhizomadarabon kez-
deni. 
1. Szabad szemmel való vizsgála t . 
G. fastigiata. 
A kéreg kivül sárgásbarna. 
A fa fehéres, nem sárgás. 
G. paniculata. 
A kéreg kivül barna. 
A fa világos sárgaszínű. 
2. G y e n g e nagyí tás 
G. fastigiata. 
A radiális irányú, gyengén hajlott 
háncssugarak az egész kéreg fél átmérő-
jén tovább nem igen érnek, minélfogva a 
»középkéreg«, a melyben már nincs 
háncssugár, valamivel vastagabbnak lát-
szik, mint a »belső kéreg«, a melyben 
háncssugarak vannak. 
A fában az egyes faedények szűkeb-
bek, alig különböztethetők meg. Az egész 
fa finomabb s egyneműbb szövetű, úgy 
hogy a vékony keresztmetszet selyem-
fényű. 
A bél alig észrevehető. 
sal való v izsgála t . 
G. paniculata. 
A radiális irányú, gyengén hajlott 
háncssugarak az egész kéreg fél átmérő-
jén jóval tovább haladnak, minélfogva a 
középkéreg elenyésző vékonyságú. 
Mivel az egyes faedények tágabbak, 
a fában jól észrevehetők. A fa durvább 
szövetű. Egyes foltokra is akadunk, a 
melyekben nincs faedény, hanem igen 
sűrű szövetűek s különösen sárgásszí-
nűek (főleg prosenchymatikus igen vas-
tagfalú elemekből valók). 
A bél jól látható, körülbelül 2 mm 
átmérőjű. 
3 . Mikroszkópi vizsgálat . 
G. fastigiata. G. paniculata. 
A kéregparenchymában igen sűrűn A kevésbbé sűrűn előforduló kristály-
buzogányfejalakú kristálycsoportok van- csoportok nagyobbak. A legnagyobbak 
nak ; az egyes kristály csoportok azonban átmérője : 55 p, 60 p, 62 p, 65 p. 
kisebb méretűek, még pedig, a legnagyob-
bakat mérve, pl. a következő adatokat 
kapjuk: 30 p, 36 u, 39 p, 41 p. 
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A faedények a fában elszórtan osz-
lanak el, csak ritkán fekszik kettő vagy 
három szorosan egymás mellett. Mindig 
valamivel szűkebbek, vékonyabb falúak ; 
ritkásan hálózatos vastagodásúak. A leg-
tágabb faedények belső átmérőjének és a 
fal vastagságának méretei a következők : 
39 X 42 tt 5 fi 
45 X 45 fi 5-6 fi. 
A rhizoma és a gyökér között a kö-
zölt adatokban általában nagy a hason-
latosság, de bizonyos tekintetben mégis 
eltérés állapítható meg, melyet a drog 
G. fastigiata. 
A legtágabb faedények csavaros-háló-
zatos vastagodásúak. 
Méretek : 
33 X 33 fi 5 fi 
36 X 36 ft 5 fi 
42 X 42 fi 6 fi 
36 X 54 fi 6 fi 
A faedények méreteiről tudnunk kell, 
hogy általában annál tágabbak, minél ma-
gasabbrendű évgyűrűt vizsgálunk ; azért 
tisztában kell lennünk azzal, hogy első-
vagy másod-, esetleg harmadévi gyűrűt 
vizsgálunk-e, hogy kétségünk ne támad-
jon, mikor pl. nem épen 102 X 132 fi, 
hanem csak valamivel kisebb, például 
105 X 105 fi méretű faedényeket találunk. 
A vastagodás minőségéről pedig szem 
előtt kell tartani, hogy a legszűkebb edé-
nyek minden esetben igen ritkás, több-
nyire csavaros vastagodásúak ; de még 
itt is különbség mutatható ki. Tudomá-
nyos szempontból igen érdekes, de eset-
leg poralakú anyag vizsgálata esetén is 
fontos, hogy nemcsak a legnagyobb mé-
retű edények, hanem a legszűkebbek is 
különbözők. A G. fastigiata gyökerében 
vagy 10 fi átmérőjű faedényeket találunk, 
a melyek sűrűn csavaros vastagodá-
súak A G. paniculata gyökerében a 
A faedények sok esetben kettesével-
hármasával szorosan egymás mellett van-
nak. Mindig valamivel tágabbak, vasta-
gabb falúak és sűrűbben hálózatos vasta-
godásúak. 
Méreteik : 
60 X 66 fi 6 fi 
54 X 72 fi 6 fi 
60-X 78 fi 6-5 fi. 
vizsgálata alkalmával figyelembe kell 
vennünk. A gyökérben különösen a fa-
edények méretei módosulnak némileg. 
G. paniculata. 
A legtágabb faedények sűrűn háló-
zatos vastagodásúak. 
Méretek : 
102 X 132 fi . . . . 6-8 fi 
I 22 fi átmérőjű faedény ritkásan csavaros 
vastagodásé ; itt t. i. a csavarköz sokkal 
nagyobb, mint a milyen vastag a csavar-
lécz, az előbbi faj gyökerében pedig a 
csavarköz igen keskeny. 
A mi a tág faedények »sűrű« vagy 
»ritkás« hálózatos vastagodását illeti, 
pontosabban a következőképen fejezem 
ki: ritkásabban hálózatos vastagodás ese-
tén a faedény fél oldalán keresztül húzott 
vonal egy, két, három, legföljebb négy, 
igen hosszúra nyúlt vermet vág át ; sűrűn 
hálózatos vastagodás esetén a faedény 
fél oldalán végig húzott vonal átlag 
négy vagy öt, kissé nyúlt vermet szel át. 
E vizsgálattal kapcsolatosan e tárgyra 
vonatkozó, elvi természetű kérdéseket is 
szeretnék még érinteni. 
Elvi szempontból igen fontosnak tar-
tom, hogy a két, egymással közel rokon 
faj földalatti szerveit drog állapotban, sőt 
esetleg porrá tört alakban is pontosan 
22 DR. BERNÁTSKY JENÓ 
meg lehet határozni. Ennél még könnyebb 
anatómiai úton eldönteni, hogy milyen 
családba és nembe tartozik az esetleg kér-
déses drog. Ugyanis a magyar fehér 
szappangyökeret némelykor a Glycyrrhiza 
echinata gyökerével hamisítják, a mely 
növény a Magyar Alföldön a folyók mel-
lékén igen gyakori s bőven fordul elő. 
Minthogy azonban ez utóbbi a Papilio-
naceák, a Gypsophila pedig a Caryophyl-
Iaceák családjába tartozik, S o 1 e r e d e r-nek 
ismert szisztematikai anatómiai művében 
közölt adatok alapján is azonnal tájéko-
zódhatunk a kérdéses anyag termő nö-
vényéről. Ha a vizsgálatot folytatjuk, 
csakhamar a génuszt is meghatároz-
hatjuk. 
Hogy a növények és növényi eredetű 
anyagok a családig és génuszig terjedő 
leg anatómiai úton jól meghatározhatók, 
arra vonatkozólag mind a tudomány, 
mind az alkalmazott botanika s a gya-
korlat emberei általában egyetértenek. De 
eltérők a vélemények, vájjon mikroszkóp-
pal a faj is biztosan meghatározható-e, 
különösen az esetben, a mikor csak föld-
alatti szervek s nem is egészen ép álla-
potban állnak rendelkezésre. Talán elég 
hivatkoznom, hogy olyan tekintélyek, 
mint H a r t i ' g R. és W i 1 h e 1 m K. úgy 
nyilatkoztak, hogy pl. a középeurópai 
Quercus fajok fáját anatomiailag nem le-
het meghatározni.* 
Hasonló fogas kérdés pl. a Polygo-
natum fajok rhizomájának anatómiai meg-
határozása. Törvényszéki vizsgálatok al-
kalmával biztosan meg lehet állapítani a 
génuszt, de a faj meghatározása ritkán 
sikerül s általában elfogadott az a véle-
mény, hogy nem is lehetséges. 
Ezzel ellentétben már eddigi, még 
tökéletesen be nem fejezett vizsgálataim 
alapján is az a meggyőződésem, hogy a 
Quercus fajok fáját egész pontosan meg 
* W i e s n c r , i. h. 896. és 897. 1. 
lehet határozni. A Polygonatum fajokra 
vonatkozólag már kész dolgozataimban* 
kimutattam, hogy milyen alapon sikerül 
biztos meghatározásuk. Mindezt csak az 
elv kedvéért említem meg s azt az elvet 
kívánom hangoztatni, hogy a mely nö-
vény szisztematikailag egyáltalán bizto-
san meghatározható, ugyanazt egyes szer-
veinek anatómiája alapján is meg lehet 
határozni. 
Hogy a gyakorlatban még a legszor-
gosabb vizsgálat esetén sem sikerül czélt 
érni, oka sokszor az anyag tökéletlen 
volta. így a nagyon is feldarabolt és még 
hozzá elváltozott, pl. felforralt, megaszalt 
vagy félig-meddig megemésztett anyag 
némely esetben megismerhető, más eset-
ben már nem. Ezeket az eseteket nem 
tekintve, az anatómiai szerkezet igen biz-
tos alapot nyújt, hogy a növényeket még 
egyes szerveikről is meghatározhassuk. 
Csak hogy a módszer még nincsen vég-
legesen kiépítve. 
Az anatómiai meghatározás módsze-
rének egyik igen fontos mozzanata, hogy 
vizsgálatainkban nagyobb részletességgel 
kell kutatnunk. Hogy közeleső példát 
említsek, a két Gypsophila fajban egye-
bek között a tágabb faedények vastago-
dását, falszerkezetét is figyelembe kell 
venni. Ha megelégszünk, hogy a G. 
paniculata gyökerében az illető faedény 
nem csavaros, nem gyűrűs, nem vermes, 
hanem hálózatos vastagodású, azután 
pedig a G. fastigiata gyökerét vizsgálva, 
itt is ugyanarra az eredményre ju tunk : 
bizony faji különbségre nem teszünk 
szert. Ámde a faji megkülönböztetés al-
kalmával épen nem szabad felednünk, 
hogy abszolút különbségek nem igen 
mutatkozhatnak, hanem relativ különb-
* Természetrajzi Füzetek, XXIII, 1900, 
66. lap. 
Növénytani Közlemények, III, 1904, 
I 49. lap. 
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A 1 —5 . Gypsophila fastigiata : 
A l rhizomájából való részlet. Gyenge nagyí-
tás. — A2 kérgéből való kristálycsoport. 
— A3 rhizomájából való faedénycso-
port . — A4 a rhizomájából való tág 
faedény részlete. — A5 gyökeréből való 
szűk faedény részlete. 200/1. 
1—5: Gypsophila paniculata : 
B1 rhizomájából való részlet. Gyengenagyí-
tás. — B2 kérgéből való kristálycsoport. 
— B3 rhizomájából való faedénycso-
port. — B4 rhizomájából való tág fa-
edény részlete. — B5 gyökeréből való 
szűk faedény részlete. 200/1. 
(A ra jzok l/t-del kicsinyitvék). 
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ségeket kell keresnünk. Már pedig a re-
lativ különbségek olyan egyszerű kifeje-
zéssel,mint »gyűrűs«, »csavaros«, »háló-
zatos« vastagodás stb. ki sem fejezhe-
tők, hanem hosszabb körülírással kell a 
látott képet jellemeznünk s még méretbeli 
adatokkal is megtoldanunk. Nélkülözhe-
tetlenek pl. a faedények maximális mére-
tei is ; de még ezekkel sem szabad meg-
elégednünk. A mi példánkban a mini-
mális méretű faedényeket is számba vet-
tem s még faluk szerkezete szerint is jel-
lemeztem őket. Ha egyik kezemben G. 
fastigiata, másik kezemben G. panicu-
lata gyökere van, természetes, hogy a 
minimális méretek adataira nincs szük-
ségem ; de tegyük föl, hogy a két faj 
keverékével durva poralakban van dol-
gunk. A maximális méretek elárulnák a 
G. paniculata jelenlétét, de a minimális 
méretekre vonatkozó adat segítségével a 
G. fastigiata jelenlétét vagy hiányát is 
minden kétséget kizárólag meg lehet álla-
pítani. 
A kérdés gyakorlati oldalát nem rész-
letezem ; csak rá szeretnék még utalni, 
hogy a hangoztatott elv milyen tudomá-
nyos elmélettel támogatható. A növény-
fajt mai nap már nem tekintjük úgy, 
mintha szisztematikai jellemvonásait vé-
letlennek köszönhetné, hanem a külső, 
fajilag jellemző alakon belül fajilag jel-
lemző fiziologiai működést is tételezünk 
fel. A fiziologiai működéssel igen szoros 
kapcsolatban áll az anatómiai szerkezet 
is. A külső alak és belső, anatómiai szer-
kezet a fiziologiai működésnek a függ-
vénye. Ha valamely növény egy másiktól 
szisztematikailag különbözik, a két nö-
vény fiziologiai működésében, s ennek 
megfelelően külső és belső szerkezetében is 
eltérő. A sejt, szövet és szerv létrejöve-
tele fiziologiai működés folyománya ; a 
mely fiziologiai működés szisztematikai-
lag jellemző külső alakot eredményez, 
szisztematikailag jellemző belső szerke-
zetet is nyújt. Ezeken az elméleteken 
alapszik a szisztematikai növényanatomia 
és a fiziologiai növényanatomia s mind a 
két disciplina haladása bizonyítja helyes 
voltukat. Ebből pedig következik, hogy 
valamely két rokon faj anatómiai különb-
sége pontos vizsgálat esetén nemcsak 
kideríthető, hanem meg is okolható, fizi-
ológiailag megmagyarázható s a növény 
külső alakjával kapcsolatba helyezhető, 
szóval nem esetlegesség, nem véletlen 
játéka. 
Még nagyon távol vagyunk ugyan, 
hogy minden faj anatómiai szerkezetét 
ily módon megmagyarázhassuk, de a két 
Gypsophita fajról szólva, a következők 
mindenesetre figyelmet érdemelnek. Lát-
tuk, hogy a G. paniculata gyökerében a 
faedények átlag jóval tágabbak, mint a G. 
fastigiata gyökerében, továbbá hogy az 
előbbiben a szűk faedények vastagodásá-
ban a csavarmenet aránylag igen laza. A 
nagy, tág faedények nyilván több vizet 
szállíthatnak az időegységben ; ezzel kap-
csolatba tehető, hogy a G. paniculata 
gyorsabban s nagyobbra nő, mint a 
G. fastigiata ; levelei is szélesebbek, szó-
val transspirálása minden valószínűség 
szerint erélyesebb. A G. fastigiata szára-
jóval alacsonyabb, levelei pedig keske-
nyebbek, a mi érthetővé teszi, hogy fa-
edényei szűkebbek, mert hiszen gyen-
gébb vízáramra van szüksége. A G. pani-
culata gyorsabb, erősebb növekedésével 
kapcsolatban állhat az is, hogy szűkebb 
edényeinek csavarmenetes vastagodása 
aránylag laza, minthogy a gyökér gyors 
növekedése közben az illető faedények 
maguk is erősen megnyúltak. 
Az anatómiai szerkezetben talált 
különbség magyarázata fiziologiai kí-
sérlettel nincs bebizonyítva, de hogy 
okszerű kapcsolat mégis található, leg-
alább az az egy adat némileg támo-
gatja, hogy a szűkebb faedényeket tar-
talmazó faj kisebb termetű s a levele 
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keskenyebb, a tágabb faedényekkel bíró 
fa j pedig nagyobb termetű s a levele szé-
lesebb. 
Mindezek alapján az összes növé-
nyeknek anatómiai szerkezet alapján való 
meghatározását legalább elvileg lehetsé-
gesnek kell vallanunk ; a gyakorlati ana-
tómia érdekében pedig a módszer alapos 
és a legapróbb részletekig terjedő kiépí-
tésére kell törekednünk. 
DR. BERNÁTSKY JENŐ. 
A geofiz ika je len leg i p rob lémái . 
(George F. Becker beszéde az 1904. szeptember 21-iki nemzetközi kongresszuson 
St.-Louisban.) 
A geofizika az általános fizikának az 
a része, mely a Föld fejlődésének és jelen-
legi állapotának magyarázatával foglal-
kozik. Mind kisérleti, mind elméleti 
részében a komoly nehézségek egész so-
rozatát tárja elénk, s ez az oka, hogy 
még sok problémája megoldatlan. 
E tudomány birodalma a Nap köd-
golyójával és a Föld-Hold-rendszer ke-
letkezésével kezdődik. A naprendszer 
egyes tagjainak mozgásában tapasztalt 
megegyezés K a n t - o t és L a p l a c e - t 
arra indította, hogy a bolygók, a Nap és 
a többi csillag keletkezését ködgomoly-
ban keressék, a melyről feltették, hogy 
eredetileg egy, vagy több mag körül tö-
mörült. Máig sem sikerült valamely más, 
ettől lényegesen különböző hipotézist 
valószínűvé tenni és a Föld története, 
mely csakis e bolygó képződése után 
kezdődik, félig elégít csak ki bennünket. 
A mindenség nagy drámájában e köd-
képződések előtt is történt egy és más, 
de máig sincs róla tudományos képze-
tünk. Az ősköd hipotézise, a mint szer-
zője felállította, megmagyarázza a hason-
lóságot a naprendszer egyes tagjainak 
összetételében, a miről a meteoritek és a 
spektroszkóp felvilágosított. Ugyanez a 
hipotézis számot ad a Földgolyó egyen-
lőtlenségeiről is, a mint a tengerek és 
hegységek nem szimmétriás eloszlásában, 
a nehézségnek a felszinen való anomáliái-
ban, úgyszintén némely ásványok (pl. 
az ón és a kéneső) előfordulásának bizo-
nyos helyhez kötött voltában és némely 
alkáliáknak a hegységekben meg a nagy 
síkságokban való uralkodásában nyilvá-
nulnak. Ezek az egyenlőtlenségek külön-
ben nem nagyon tetemesek. A nehézség 
ereje és a földrajzi szélesség közti álta-
lános kapcsolat, a Földnek közel szferoid 
a lakja és más tények bizonyítják, hogy 
az az anyag, melyből bolygónk áll, sű-
rűségét tekintve, majdnem szabályosan 
van rendezve és elosztva, továbbá, hogy 
az egyenlő sűrűségű rétegek ellapultak. 
Ez és más tények szembetűnővé teszik, 
hogy a Föld eredetileg a felszine alatt 
legalább is jó mélyen folyó állapotban 
volt. H o u g h t o n , és újabban C h a m -
b e r l a i n azonban feltette, hogy az ere-
detileg köd alakú anyag tömörülése oly 
j lassú volt, hogy az e közben keletkező 
meleg nem elegendő az elemek gőzzé 
I alakítására. És a csak ilyetén felszini ol-
vadasnak hipotézisé az anyagnak előbb 
említett különnermíségével összeegyeztet-
hető. A diffúziónak nyúlós folyadékok-
ban való törvényeiből következik, hogy 
oly eredetileg heterogén folyadékban, 
mely a Föld tömegének egy tizede, a 
teljes egyöntetűség csak mintegy 50000 
millió év multán állhatott be. Másrészt 
pedig nincsen különös okunk annak fel-
tevésére, hogy a kozmikus köd vagy a 
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Föld anyaga eredetileg teljesen homogén 
lett volna. 
A sűrűség eloszlása a Föld belsejében 
a geofizika egyik legfontosabb problé-
mája, úgyszintén a geodéziának, vala-
mint a földmágnességnek és geologiának 
is. A legtöbb geofizikusnak az a nézete, 
hogy L a p l a c e tapasztalati törvénye a 
sűrűség növekedéséről a Föld belsejében 
megközelítőleg helyes, de nyilván csak 
közelítés az egész és nincs elméleti alapja. 
Mindazonáltal kiterjedt vizsgálatok tud-
nák lehetővé tenni, hogy más, jobban 
megokolt feltétellel helyettesítsük. 
Jelenleg meglehetős általánossággal fel-
teszik, hogy a Föld a belsejében szilárd, 
bár a cseppfolyós belsejéről való hipoté-
zis csak nagy fáradsággal mellőzhető. 
Lord K e l v i n az árapályról szóló tanul-
mányaiban kimutatta, hogy a Föld szilárd-
sága körülbelül akkora, mint az aczél-
golyóé és N e w c o m b a C h a n d l e r -
től kifejtett nutáczió-jelenségek vizsgála-
takor ugyanezen eredményre jutott. 
G e o r g e H. D a r w i n kimutatta, hogy 
ha a Föld nyúlós folyadékból állana, 
szívóssága a 0°-ú szurok szívósságának 
több mint 20000-szerese volna. Ám a 
Föld belsejének halmazállapota, a mo-
dern fizikai chemia szempontjából vizs-
gálva, és A r r h e n i u s nézete szerint 
újabb vizsgálatokra szorul. Valóban igen 
nagy fontosságúnak látszik annak meg-
állapítása, vájjon a Föld belseje kristá-
lyos, vagy amorf tömeg-e, mert sok fiziko-
chemikus az amorf anyagot valami folya-
dékfélének tekinti. Figyelemreméltó, hogy 
a Föld átlagos merevsége körülbelül 
ugyanaz, mint az aczélé, mert épen ez 
az egyetlen anyag, melyről remélhetnők, 
hogy nagy tömegekben találhatjuk a 
Föld belsejében. Mindamellett abból az 
ellentállásból, melylyel a Föld-golyó az 
alakváltozásnak ellentál], mégsem követ-
keztethetjük, hogy belsejében leginkább 
aczélból állana ; mert tudjuk, hogy a 
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rugalmas ellentállás egyidejűleg a nyo-
mástól és a hőfoktól függ, és a míg az 
itt fennálló viszonyok kísérletileg és el-
méletileg megállapítva nincsenek, az ár-
apály-jelenségek hatásából a merevség 
fokára nem lehet biztosan következ-
tetni. 
Miután Lord K e l v i n kimutatta, hogy 
a Föld szilárd testként viselkedik, F o u -
r i e r egyik tétele, és annak felvétele alap-
ján, hogy a Föld kezdetleges hőfoka 
3900° volt, meghatározta a korát. Ily 
módon 98 millió évet állapított meg ; de, 
tekintve, hogy nem ismerjük a Föld bel-
sejében levő anyag fajmelegét, és tekin-
tettel más körülményekre, azt követ-
kezteti, hogy a Föld valóságos kora 20 
és 400 millió év között van. C l a r e n c e 
K i n g , a diabasznak szilárd állapotba 
való átmenetelekor tapasztalt térfogat-
változására, melyet az ő biztatására C. 
B a r u s tanár állapított meg, és a nyo-
másnak az olvadáspontra való hatására 
támaszkodva, még tovább ment. Abból 
indulva ki, hogy a Földnek sohasem 
lehetett olyan szilárd kérge, mely kisebb 
sűrűségű folyós anyagon úszott volna, 
kiszámította, hogy a felszín első meg-
szilárdulása óta máig legfeljebb 24 millió 
év folyhatott le, feltéve, hogy a befelé 
való hőemelkedés és a hővezetőképesség 
helyesen van meghatározva. 
Mind e vizsgálatok, valamint azok is, 
melyeket H e 1 m h o 11 z végzett a nap-
rendszer koráról, arra vezettek, hogy a 
kort, melyet a geologusok a másodlagos 
rétegeknek tulajdonítottak, csökkenteni 
kell. Mert a geologusok sokan, talán 
a túlnyomó részök, jelenleg e geologiai 
folyamatok kifejlődésére szükséges időt 
lOOmillió évre teszik. Addig azonban, míg 
a Föld belsejében levő anyagnak hővezető-
képességét nem ismerjük, a kérdést semmi 
esetre sem tekinthetjük megoldottnak. Ha 
pl. a Föld magva vasból állana, a nagyobb 
hővezetés miatt a Földnek nagyobb korára 
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kellene következtetni, mint a minőt K i n g 
kiszámított ; azonban azért az sem lépné 
át a Lord K e l v i n kijelölte határokat. 
K e l v i n és D a r w i n vizsgálatai két-
ségtelenné teszik, hogy valaha a Hold a 
Földhöz közelebb volt, mint ma, és hogy 
a Föld forgása gyorsabb és lapultsága 
nagyobb volt. Ha a Föld folyós volt, 
alakváltozása csak nagyon kis mértékben 
hathatott szerkezetére ; de, ha a Föld 
belseje legnagyobbrészt kristályos vas-
ból vagy nikkelből állott volna, alakjának 
ily megváltozása igen valószínűen szét-
szakította volna. Azóta, hogy a Föld ten-
gelyforgása 5 óra 30 perez alatt történt, 
sarki tengelyének több századrészszel 
meg kellett hosszabbodnia, különösen 
akkor, mikor a forgás ideje 11 óra volt. 
Ha a Föld kovácsolt vasból állana, ilyetén 
meghosszabbodás plasztikus alakválto-
zással létrejöhetett volna, csakhogy a 
meteorvas ebben a tekintetben az öntött 
vashoz hasonló és így ilyen körülmények 
közt összetörnék. 
Kétségtelen, hogy a nagy tengeri rae-
denczék legtöbbjének keresztmetszete és 
a felszínnek legfőbb tektonikai vonalai 
körülbelül azokon a legnagyobb körökön 
jelenkeznek, melyek az Eszaksarki-ten-
gerre és a Délsarki kontinensre vonatko-
zólag tangentialisan haladnak. Ezeknek 
a vonalaknak vagy legalább nagyobb ré-
szöknek nagy a geologiai koruk, főirány-
zataikban a legkorábbi élőlények koráig, 
sőt néhány esetben még azon túl is vissza-
nyúlnak. Nagyon valószínűnek látszik, 
hogy a Föld felszínének törési főhelyeit 
a forgási idő változásával kapcsolatos 
alakváltozás okozta. A Föld forgástenge-
lyére vonatkoztatott szimmétriás elosztá-
suk szembetűnő, épen úgy az is, hogy 
nagy mélységre hatolnak le. Hatalmas 
erőnek kellett őket létesítenie, olyannak, 
mely a Föld tengelyének irányában hatott 
és a Föld délköreinek elliptikus alakját 
megváltoztatta. Mert ezek a mélyedések 
a Föld alakjának változása nélkül nem 
képződhettek, a Föld alakváltozásának 
egyetlen ismert módja pedig épen az, me-
lyet leirtunk. Ha másrészt a Föld a bel-
sejében egyöntetű volna, e szakadékok 
a 45° szélesség alatt levő kis párkörökön 
és nem 70°alatt levőkön volnának; mivel 
azonban a Föld nem homogén, a felvételt 
egyáltalán mi sem czáfolja meg. Akár-
hogyan álljon is a dolog, annyi igaz, hogy 
emelkedések és sülyedések, valamint az 
őket kisérő összehúzódások az egész geo-
logiai történelemben, azaz abban az idő-
szakban jelenkeztek, melyre nézve a 
fossziliák vezetőink a rétegek egymás-
utánjában. Az összehúzódás elmélete tel-
jesen elégtelen, hogy a Föld hegységeinek 
szerkezetében kimutatható alakváltozá-
sokról számot adjon és a heven folyós 
kőzettömegek terjedésének elmélete ép 
oly kevéssé kielégítő. En a Földet oly 
gépnek nézem, melyben a hőenergia vesz-
teségét azon külső energia egy részének 
tovavezetése kiséri, mely a szárazföldek 
emelésében és redőzetében nyilvánul. A 
hegyképződés az emelkedés és sülyedés 
óriási tüneménypi mellett csak mellékes 
részlet, de mind a kísérletnek, mind pedig 
az elméletnek végtelenül összebogozott 
1
 problémákat ad fel. 
A seismologia nagykiterjedésű tudo-
mány, de ezidőszerint majdnem egészen 
híjával van az elméleti alapnak. Aföldren-
gésre vonatkozó észleleteknek kellene esz-
közt szolgáltatniok arra nézve, hogy a 
Föld egész tömegének rugalmas tulaj-
donságait tanulmányozhassuk, de még 
hiányzik a rezgések elmélete az olyan 
szferoidszerű testekben, a minő a Föld is. 
Közben növekszik az egyes észleletek szá-
ma ; de előre látható, hogy mindaddig nem 
igen viszik előre a probléma megoldását, 
míg nem sikerül a rezgésnek úgy függő-
leges, mint vízszintes összetevőjét meg-
állapítani, más szóval, míg nem ismerjük 
I a földrengési hullám kisugárzásának szö-
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gét és azimutját. A földrengések a vizs-
gálatnak nagyon érdekes tárgyai; néme-
lyek szembetűnően vulkáni eredetűek, 
mások a rétegben véghezmenő szerte-
len változásokra vezethetők vissza; mind-
azonáltal nagyon lehetséges, hogy mind-
két esetben ugyanaz az ok hat. De egyet-
len tünemény sem adott okot oly külön-
böző nézetekre, mint a tűzhányók erede-
tének és mechanizmusánakkérdése. Aleg-
több geologus azt tartja, hogy a vulkánok 
olvadt anyagok földalatti tartóival ál-
lanak kapcsolatban, mely tartók ősidőktől 
fogva megvannak. Valószínű, hogy a 
láva attól a pillanattól kezdve lökődik ki, 
melyben a heven folyós anyag eléggé 
nagy mennyiségben gyűlt össze, valamint 
a víz is túlcsap a gáton, a mint bizonyos 
magasságot elért. A sziklatömegeknek a 
Föld külső burkolatában való folytonos 
mozgása is bizonyítja, hogy a Föld bi-
zonyos rugalmas alakváltozás alatt áll. 
Yalahol egy köbmérföld a nyomásnak 
ellentáll merevségénél és összenyomható-
ságánál fogva ; ha azonban ez a köbmér-
föld megolvad, a merevség eltűnik és a 
környező tömegek kifelé szoríthatják. E 
mellett bizonyára az elzárt gázak és a 
Su es s említette juvenilis vizek* is fontos 
tényezők. Minél tovább tanulmányozom 
azonban ezt a tárgyat, annál kevésbbé 
tarthatom valószínűnek, hogy az olvadt 
láva nagy tömege a Föld mélységeiben 
hosszú ideig egyensúlyban maradhasson. 
Ellenkezőleg a kiszorításának kedvező kö-
rülmények legazonnal maximumra jutnak, 
mihelyt a kitörésre elegendő láva meg-
olvadt. 
A láva heven folyós állapotának okát 
nagyon gyakran abban keresik, hogy a 
nyomás változik ; de ez a magyarázat nem 
egészen kielégítő. Mikor mély hasadék 
támad, az alján levő kőzet valóban folyóssá 
válhatnék, de, ha az üreg kitöltődött, 
* Pótfüzetek 1904. évf. 37—46. 1. 
az eredeti nyomás és a régi rendszer szi-
lárdsága ismét helyreáll. A kik a mecha-
nikai hatásokat a hegylánczolatokban 
mindenrészletükben tanulmányozták, tud-
ják, hogy határozott jelek vallanak 
arra, hogy mily sok energia pazarlódik 
ott el ; és még ez sem volt elég, hogy a 
sziklákat megolvaszsza, jóllehet a sziklák-
nak magas hőfokot kellett ölteniök az 
oldalnyomás következtében, melynek alá 
voltak vetve. Ebből a szempontból a 
vulkánizmus a hegyképző mozgás egyik 
alakjaként nyilvánul és ott keresendő, a 
hol a mozgás oly csekély területre szo-
rítkozik, hogy aránylag igen nagy mér-
tékű helybeli energia használódik el. Az 
is lehetséges még, hogy az olvadó töme-
gek hőmérséklete víz beszivárgására 
megváltozik. Ez a feltétel valóban ráillik 
Hawai tűzhányóira, a hol semmiféle 
törési mozgás nincs. 
A magmás oldatok fizikája oly tárgy, 
melylyel eddig kísérletileg úgyszólván egy-
általán nem foglalkoztak, pedig sok geo-
logiai elmélet a magma bizonyos sajátos-
ságainak feltételes felvételén alapszik. 
Csak nemrég határozták meg kielégítőleg 
bizonyos számú oly ásvány olvadáspont-
ját, melyek a sziklaképződésben fontos 
alkotórészek. 
Sok okból nagyon valószínűnek tar-
tom, hogy a gránitos magmák épen nem 
folyadékok, hanem szilárd testek emulziói, 
melyeket a plasztikus agyaghoz hasonlít-
hatunk és melyekben a szilárd alkotó-
részeket magmás folyadék nedvesíti át. 
Ily tömegek mechanikai tekintetben úgy 
viselkednek, mint a puha testek, bizonyos 
fokig merevek és bennök a diffúzió a 
minimumra csökken. Tömegükben elő-
állhatnak repedések, de akkor a folyékony 
rész a keletkező üregekbe szivárog bele. 
Különböző ásványok kristályainak egy-
idejű képződése csakis ilyen magmában 
érthető. 
Azt hitték ezelőtt, hogy homogén, 
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folyós magma az ozmotikus nyomás kü-
lönbözősége miatt molekuláris eltolódásra 
több, különböző homogén magmára bo-
molhat szét ; azonban jelenleg be van 
bizonyítva, hogy ilynemű hatások még 
sokkal lassabban mennek végbe, mint a 
melegnek diffúziója és hogy csak néhány 
czentiméternyi távolságra terjednek. De 
a lakkolithek megvizsgálása és hasonló 
tünemények kétségtelenné tették, hogy 
egy és ugyanaz a magmás tömeg kihűlé-
sekor azonos eredetű, de különböző 
összetételű kőzeteket hozhat létre. Mint-
hogy az elkülönítés nem molekuláris, 
magában a tömegben kell végbemennie. 
Az egyetlen ily magmában könnyen ért-
hető áramlatok a konvekcziós áramok, 
és ezek, mint minden más hasonnemű 
mechanikai mozgás, szükségképen külön-
féle kristályosodásra vezetnek ; oly 
jelenség ez, mely már A r i s t o t e l e s 
idejében ismeretes volt és melynek majd-
nem kimaradhatatlanul be kell követ-
keznie, valahányszor összetett folyadékok 
szilárd állapotba mennek át. Ez a neme 
a lecsapódásnak teljesen különbözik a 
magmás kőzettömegek elkülönődésétől, 
mely csakis egy folyadéknak két vagy 
több más meghatározott folyadékra való 
szétváiasztódásából áll. 
Egy további probléma, mely abban a 
mértékben növekszik érdekességében, a 
mely mértékben a Föld belsejében a szén 
fogy, a petróleum eredete. Sokat lehet 
M e n d e l y é j e v azon eszméje mellett 
harczba vinni, hogy a folyékony szén-
hidrogének a Föld magvában levő szén-
vas bomlási termékei. Az ásványolajok 
rengeteg tömegei a Kaspi-tenger meden-
czéjében és a Kaukázusban, úgy látszik, 
nem egyeztethetők össze állati vagy nö-
vényi eredettel, bár a laboratoriumokban 
valóban oly folyadékokat állítottak elő a 
szerves anyagokból, a melyek a petróleum 
chemiai természetével megegyeznek. Más-
részt némely meteoritban szénhidrogének 
voltak, és a geologusok ebből következ-
tetik, hogy a petróleum eredete magában 
a Föld anyagában van. Ha ez a folyadék 
se nem állati, se nem növényi eredetű, 
úgy mennyiségre nézve valószínűleg ki-
meríthetetlen. Kívánatos volna, hogy a 
vulkáni jelenségek viszonya az aszfalt-
féleségekhez és a szénhidrogénekhez álta-
lában bővebb kutatás tárgya legyen. 
Az ásványi anyagok a geologiának azt 
az ágát alkotják, a melyet legelőbb tanul-
mányoztak és mely érdekességét mind-
addig nem veszti el, míg az emberiség 
felfelé irányuló mozgalomban van. Mind-
azonáltal sokat kell még tenni, hogy a 
kísérletek ageologiaikutatást támogassák. 
Az ércztelérek keletkezésének módja még 
mindig igen homályos és vajmi nehéz ez 
irányban világosságra jutni, mielőtt job-
ban nem ismerjük a Föld belsejét. Néha 
úgy látszik, hogy eredetöket illetőleg a 
szomszéd kőzetekre utalnak, más ese-
tekben azonban megjelenésök körül-
ményei azt sejtetik, hogy a kőzetek és 
ereik fémes tartalmukat a Földben mélyen 
fekvő közös forrásból kapják. E jelensé-
geket és másokat is jól magyaráz S u e s s -
nek a juvenilis torrásokról adott elmélete. 
Jelenleg fel is veszik, hogy sok kiter-
jedt vasércztelep a Föld mély magmájá-
ból ered. 
Az erózió oly jelenség, mely véle-
ményem szerint exaktabban volna tár-
gyalható, mint a hogy eddig történt. A 
levegő és csapadékok hatása és az abrazió 
egyenlő térfogat mellett a megtámadott 
felszinnel arányos sebességgel történik. 
Az idevágó tünemények ennélfogva arra 
irányulnak, hogy egyenlő térfogat mellett 
legkisebb felszíneket okozzanak és az 
erózió mathematikai tárgyalása a haj-
csövességével azonos. 
A geologiai klimák egyformán érdeklik 
az asztrofizikust, a meteorologust és a 
geofizikust. L a n g l e y és A b b o t , úgy 
látszik, a Nap kisugárzásának energiájá-
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ban újabb ingadozásokat mutatott ki ; 
ha ily ingadozások a geologiai történelem 
folyamán tetemesek voltak, a trópusi 
vidékek palaeontologiai leleteinek kell 
róluk felvilágosítást adni. A légkör össze-
tételének változásai a Föld felszínének 
középhőmérsékletére, ép úgy a hő elosz-
lására is, nagy hatással voltak, azonban 
a víztömegek elosztása is ugyanolyan 
hatással lehetett. A mi a jégkorszakot 
illeti, a magyarázó kísérletek közül máig 
egyet sem fogadtak el általánosan. Én 
bebizonyítottam, hogy a glecserképződés 
legkedvezőbb asztronómiai körülményei 
akkor állnak elő, mikor egyidejűleg a 
Föld pályályának és egyenlítőjének sík-
jai között a szög (az ekliptika hajlás-
szöge) nagy, a föld-pálya excentricitása 
pedig kicsiny, de hipotézisem eddig ke-
vés követőre talált. Ha beigazul, akkor a 
geologiai időszakok tartamát ki lehet 
majd számítani, csaka csillagászok a Föld-
pálya elemeinek százados változásáról 
való elméletöket kellően tökéletesítsék. 
Földünk történetére nézve még fontos 
fölfedezésekkel biztató tény, hogy a láva-
tömegek és rétegeik annak az időnek és 
helynek mágneses deklináczióját és inkli-
náczióját tartják meg, a mikor és a hol 
megmerevedtek. Bizonyára el fog jönni 
az az idő, mikor e körülményre támasz-
kodva, meg fogjuk határozhatni a lávák 
viszonylagos korát, a kitörés időszaká-
nak tartamát és talán még pontosabb 
adataikat is. 
A geologiának sokáig az exaktság 
hiányát vetették szemére és, miként ki-
mutattam, még ma is a »minőségi időszak-
ban« él és teljesen nélkülözi azt a pon-
tosságot, mely pl. az asztronómiát jel-
lemzi. Azok, kik egész buzgalommal mű-
velik, ritkán érték el, hogy a hatások 
és okaik közti kapcsolatot mennyiségi-
leg megállapítsák, ellenkezőleg be kellett 
érniök megközelítéssel. így tehát a geolo-
gia még mindig nagy mértékben a véle-
mények foglalata. De ebben a geologusok 
nem hibásak. A ki ezen a területen akar 
dolgozni, bizonyos előzetes hipotézisek-
ből kell kiindulnia és minden, a mit végre 
is meg lehet követelni, az, hogy a tudo-
mány a kor színvonalán álljon. A geolo-
gus mindig oly tüneményekkel találja 
magát szemközt, melyek a fizika vagy 
chemia birodalmába tartoznak, de a 
melyeket ezek a tudományok még nem 
magyaráztak meg ; ennélfogva be kell 
érnie valószínűségekkel ott, a hol még 
nem juthat biztos következtetésekre. 
; Ugyanebben a helyzetben voltak K e p p -
1 e r elődjei : följegyezték a tényeket és 
általánosítottak, a hogy épen tudtak. A 
geologus a fizikushoz fordul felvilágosí-
tásért, de a legtöbb esetben azt kapja 
feleletül : Nem tudjuk ! Az asztrofizikus 
körülbelül ugyanabban a helyzetben van; 
mert a csillagászok sem tudnak a csilla-
gok térbeli eloszlásáról többet, mint a 
geologusok a Föld belsejében levő réte-
gek sűrűségéről. A magas hőmérsékletek 
fizikájának és chemiájának pontos isme-
rete a geologiának ép úgy hasznára vál-
nék, mint nekünk. A geofizika bolygónk-
nak, az egyetlennek, melyhez közvetet-
lenül hozzáférhetünk, asztrofizikája. A 
geodézia is, csak úgy mint a földmág-
nesség tana, geofizikai problémák meg-
i oldására vár. Lord K e l v i n és 
G e o r g e H. D a r w i n megmutatta, 
mennyit tehet e tekintetben az egyes 
tudós, de egész sereg idevágó probléma 
van, melyeket egyéni iparkodás le nem 
győzhet és a melyek a fizika további 
fejlődésére ép oly fontosak, mint a geo-
lógiáéra és asztrofizikáéra. 
Az eddigi rövid ismertetésben iparkod-
tam megmutatni, hogy a Föld története 
telisdentele van problémákkal, melyek 
közül jelenleg csak kevés van megoldva, 
bár sok esetben a megoldásról már 
bizonyos sejtelmünk van. Iparkodtam 
kimutatni, mily taktikára van szükségünk, 
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hogy nagy ellenségünknek, az ismeret-
lennek, nagyon megerősített állását be-
vehessük. 
Ha a kérdést általános szempontból 
vizsgáljuk, könnyen észrevehetjük, hogy 
az esetek túlnyomó részében a szilárd és 
cseppfolyós testek bizonyos sajátságai-
nak és a szilárd állapotból a folyósba való 
átmenetnek megvizsgálása szükséges. A 
kísérlet dolga az első vonatkozások meg-
állapítása, a mennyiségtani fizikáé pedig, 
hogy ezekből a további logikus következ-
tetéseket levonja. A geofizika módszeres 
tanulmányozásában a munkára mindkét 
irányban jut anyag és alkalom. 
Kétségtelen, hogy a Föld belsejének 
jellemző sajátságai és az ott érvényesülő 
törvények teszik a geologiai és geofizikai 
vizsgálatok főtárgyát. Mindenki elismeri, 
hogy a Föld középpontja közelében 
óriási nyomásnak és felette magas hőfok-
nak kell uralkodnia, de addig lehetetlen 
meghatározni, milyen az ott levő anyag 
állapota, míg nem tudjuk, hogyan visel-
kednek a testek igen nagy nyomás alatt 
és körülbelül 2000» C. hőmérsékleten. 
Jogosan feltehetjük, hogy a szilárd és 
alakjokat nem változtató testek oldal-
ról jövő nyomás alatt tökéletesen rugal-
masak. A geofizika alapproblémája tehát 
a rugalmas összenyomhatóság törvényei-
nek megállapítása, a mi közvetetlenül 
ugyan lehetetlen, de más úton sikeresen 
elérhető. Ha e tekintetben kielégilő ered-
ményre jutottunk, a hőfoknak a rugal-
masság változására való hatását kell 
tanulmányoznunk, a mi nagy kísérleti és 
elméleti nehézségekre vezet, melyek 
legyőzése azonban mégsem lehetetlen. 
Ha a rugalmasság törvénye és a Föld 
általános szerkezete ismeretessé válik, 
nem lehetetlen, hogy az egyszerű ingások 
kielégítő elméletét oly golyóban mint a 
Föld, kidolgozzuk és a rugalmassági 
modulust a Föld belsejében a seismiai 
hullámok pályája mentén a seismologikus 
feljegyzések segítségével kiszámítsuk. 
Lehetségessé válik továbbá, hogy a Föld 
alakváltozása okozta törések mikéntjét 
kritikailag megvilágítsuk, a rétegek 
redőzését és a hasonló kérdéseket tár-
gyaljuk. 
Arugalmasságtanulmányozásának tör-
ténete tele van csalódással. Akár milyen 
egyszerű az »ut tensio, sic vis« axióma, 
mégis már oly látszólag egyszerű kérdés-
ben, mint a minő egy derékszögű met-
szetű, egyenletesen megterhelt rúd meg-
hajlása, oly fel nem oldható egyenletekre 
bukkanunk, hogy a tudomány ez ága 
bizonyos pontig meddő maradt. Be kell 
várnunk, vájjon a megterhelés és alak-
változás közti helyesebb viszony nem 
fog-e ez esetben a mennyiségtani kép-
letek egyszerűsítésére vezetni. Az ásvá-
nyi választófalak dialytikus hatása semmi-
képen sem érinti az asztrofizikát, -de az 
ásványi üledékek átváltozásának kérdé-
sére nézve nagyérdekű és esetleg még az 
ipar tekintetében is fontos lehet. Valamely 
diffúzió viscositásának viszonyai még nem 
eléggé ismeretesek a közönséges hőmér-
sékleten, sem pedig nagyfontosságú volna 
ezt tisztázni, hogy megérthetnék a külön-
féle kőzetfajok képződését. A vizsgálatot 
alacsony hőfokon kellene megkezdeni, az-
után később a magasabb hőmérsékletet, 
hogy lássuk a jelenség lefolyására hatá-
sát. A magas hőfok hatásának tanulmá-
nyozásában minden adat fontos, még a 
rugalmasság tekintetében is, itt tehát még 
ma alig érintett területről van szó. Még 
maga a hőfok mérése is tökéletlen, mi-
helyt körülbelül az arany olvadási pont-
j ának megfelelő hőfokról van szó, mind-
amellett úgy látszik, hogy ma már a pon-
tos eredmények út ján vagyunk, egész 
2000°-ig terjedőleg, a mi geofizikai kérdé-
sekben valószínűleg ki is fog elégíteni. 
Majdnem teljes bizonytalanságban va-
gyunk az iránt, mily mértékben érvé-
nyesek a közönséges hőmérsékleteken 
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fennálló fizikai törvények 1000 vagy 
20000-on. 
Egyik ide tartozó legegyszerűbb kér-
dés, hogy milyen a szilárd testek hővezető 
képessége és fajmelege magas hőfokon. 
Ma a legfontosabb fémekét mintegy 100°-ig 
ismerjük, de nem az ásványokét és kőze-
tekét, pedig nagyon fontos volna mind-
erről a gránitra, bazaltra és andesitre 
nézve is valamit tudni. A föld-felszin 
hegységeinek és mélyedéseinek kutatása, 
úgy látszik, eredményesen volna meg-
kezdhető, ha a különböző kőzetek hő-
sugárzását 1000°-ot meghaladó hőmérsék-
leten ismernők. Képzelhetünk szferikus 
felületet a kihűlés állapotában, melyen a 
hősugárzó képesség úgy oszlanék el, hogy 
a kisugárzás egyenletes volna, ennél-
fogva a felület alakját nem változtatná. 
Minden más eloszlásnál a földgömb tö-
kéletldh hőgép módjára viselkednék, tehát 
emelkedések és sülyedések jelenkezné-
nek. Ha tehát a Földet alkotó különböző 
testekre nézve a kisugárzásnak nagyon is 
különböző értékét ismernők, mathemati-
kailag meg tudnók állapítani azon felté-
teleket, melyek mellett a kisugárzás 
egyenletes volna és a tényleges viszonyok-
kal való összehasonlítás útján kikutathat 
nők az emelkedések igazi okát. A mint 
ez egyszer tudva volna, a belső magma 
heven folyóssága és kitörő lüktetései is 
a megoldás felé haladnának. A Föld szer-
kezetéről és hősugárzásáról szerzett fel-
világosítások megengednék továbbá, hogy 
a Föld korának a kérdését is felvessük ; 
valószínű, hogy némi pontossággal álla-
píthatnék meg azt az időt, mely a Föld-
kéreg megmerevedése óta lefolyt. 
A geofizikának azzal a nagy nehézség-
gel keli megküzdenie, melyet az oldatok-
nak magas hőfokon való tanulmányozása 
tár elénk ; e tekintetben még ki kell ta-
lálni a módszereket és készülékeket. 
Mikor néhány évvel ezelőtt az Észak-
amerikai Egyesült-Államok geologiai in-
tézetének laboratóriumában ilynemű vizs-
gálatokat akartak tenni, nem volt kemen-
cze, melyben tiszta anortitot lehetett volna 
megolvasztani, hogy olvadáspontját pon-
tosan meghatározhassák. Hogy a nagy 
nyomás alatt álló heven folyósságot ta-
nulmányozni lehessen, nagyon minució-
zus berendezések kellenek, és az erre 
irányuló kísérletek eddig csak igen töké-
letlenül sikerültek. Ha azoknak az ás-
ványoknak, melyek első sorban alkotják 
a Föld sziklavázát, nem volna igen kicsiny 
a számuk, a heven folyós oldatok tanul-
mányozása egyáltalán kilátástalan volna a 
geofizikára nézve. A testeknek magas 
hőfokon való viselkedését illető tanul-
mányokat meg kell előznie a közönséges 
hőmérsékleten való tanulmányozásnak és 
a fizikát ki kell egészíteni a fizikai che-
miával ; elsőrendű mathematikusokra van 
szükségünk a lépésről lépésre jelenkező 
nehézségek legyőzésére és az általuk fel-
állított tételek megint kísérleti igazolásra 
szorulnak ; a geologusoknak kell azután 
a kapott eredmények fontosságát meg-
állapítaniok és ugyancsak kijelölniük 
azokat a problémákat, melyek megoldása 
szükséges. Senki fia nem él addig és 
nincs arra való ereje, sem tehetsége, sem 
pedig szükséges ismeretei, hogy a geo-
fizika egészét idegen segítség nélkül ta-
nulmányozhassa. Az előbbiekben érintett 
feladatok közül csak néhányat oldhat meg 
az egyes, így a glecserképződésre ked-
vező viszonyok kérdését, és valószínűen 
a hajcsövesség mathematikai elméletének 
alkalmazását az erózió problémájára is. 
Másrészt azon geofizikai kérdések soro-
zata, melyeket csak sokak közös tevé-
kenysége vihet megoldásuk felé, majdnem 
határtalan és abban a mértékben nő, a 
melyben a legsürgősebb kérdések lassan-
ként megoldódnak. Szervezett munkál-
kodás tudományos vizsgálatokban csak 
oly mértékben növeli az erőket, mint 
! technikai vállalatokban, de azért ez irány-
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ban máig nem sok történt.* Jól meg kell 
fontolni, hogy a geofizika oly terület, 
melyen lényeges eredményt csak jól szer-
vezett vezérkarral és határozott terv sze-
rint lehet elérni. Személyes tekinteteknek 
a módszeres eljárás elől el kell hallgat-
niok, hogy az egyes munkája a többi 
kutató haladásának szolgáljon javára. 
# « * 
* Az asztronómiában a nemzetközi csil-
lagászati társulat valósította meg ezt a kíván-
ságot. Ford. 
Az előadáshoz, melyet a szerző a bécsi 
nemzetközi geologiai kongresszus azon 
határozati javaslatának ismétlésével fejez 
be, hogy azon geologiai problémáknak 
tanulmányozására, a melyek chemiai és 
fizikai kutatásokat kívánnak, mindennel 
felszerelt geofizikai laboratórium létesít-
tessék, meg kell jegyeznünk, hogy a geo-
fizikának leginkább geologiai problémáit 
tartja szem előtt és hogy szerzője Eö tvö s 
és K ö v e s l i g e t h y kutatásairól és 
eredményeiről még nem értesült. 
Közl i : DB. LAKITS FEBENCZ. 
Az összehasonl í tás elve a f iz ikában.* 
Midőn K i r c h h o f f 32 évvel ezelőtt 
a mechanika feladatául azt tűzte ki, hogy 
»a természetben végbemenő mozgásokat 
teljesen és a legegyszerűbb módon irja 
le«, ezzel a kijelentésével sajátságos ha-
tást idézett elő. B o l t z m a n n abban 
az eleven képben, a melyet a nagy búvár-
ról festett még 25 évvel később is arról az 
általános bámulatról szólhatott, a me-
lyet a mechanika tárgyalásának ez az 
új módja keltett, és még ma is jelennek 
meg olyan ismeret-kritikai értekezések, 
melyek világosan bizonyítják, hogy az 
emberek milyen nehezen helyezkednek 
erre az új álláspontra. De volt a termé-
szetbúvároknak egy igen kis száma, kik 
K i r c h h o f f e néhány szavából az is-
meret kritikának e terén támadt, szíve-
sen látott, erős szövetségesöket ismer-
ték fel. 
Min múlik tehát, hogy oly nehezen 
fogadják el annak a búvárnak bölcsészeti 
gondolatát, a kinek természettudományi 
sikereit mindenki örömmel csodálja? Első 
sorban azon, hogy abban a szünet nél-
* Dr. E. M a c h, Populär-wissenschaft-
liche Vorlesungen. 3. kiadás. Lipcse, 1903. 
— czímű művéből. 
Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 190(5. 
küli napi munkában, melynek czélja új 
ismeretek gyűjtése, csak kevés tudós talál 
időt és alkalmat, hogy magát azt a nagy 
lelki folyamatot pontosabban vizsgálja, a 
mely szerint a tudomány gyarapszik. Má-
sodsorban azon is, hogy K i r c h h o f f -
nak abba a rövid kijelentésébe beletesz-
nek sok olyant, a mit K i r c h h o f f nem 
mondott és másrészt sok olyasminek érez-
zük benne hiányát, a mi eddig a tudo-
mányos ismeret fontos ismertető jeleként 
szerepelt. Mit csináljunk a puszta leírás-
sal ? Hol marad a magyarázat, az okozati 
összefüggésbe való betekintés ? 
Legyen szabad egy pillanatra a tudo-
mánynak nem eredményeit, hanem gyara-
podásának módját egyszerűen és elfogu-
latlanul vizsgálnom. Egyetlen forrását is-
merjük a természettudományi dolgok 
közvetetlen kinyilatkoztatásának: érzéke-
inket. De, hogy milyen kevés az, a mit 
az egyes ember pusztán ezen az úton 
megtudna, ha egymagára volna utalva, és 
ha mindenkinek elülről kellene kezdenie : 
arról még az a természettudomány sem 
adhat eléggé szerény fogalmat, a melyet 
Közép-Afrika valamely félreeső néger fa-
lujában találhatnánk, mert már ott is mű-
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ködik a gondolat átvitelének az az igazi 
csodája, a melyhez képest a spiritiszta 
csoda valóságos kismiska, t. i. a szóbeli 
közlés. Ha még hozzáveszszük, hogy azok-
nak az ismert varázsjeleknek segítségé-
vel, a melyeket könyvtáraink őriznek, év-
tizedek. -századok, -ezredek múlva is 
megidézhetjük nagy halottainkat F a r a -
day- tő l Ga l i l e i ig és A r c h i m e d e s - i g , i 
a kik nem bocsátanak el kétértelmű, 
gúnyolódó jóslatokkal, hanem a legjobbat , 
mondják, a mit tudnak : akkor érezzük 
csak, hogy a tudomány felépítésében 
mily hatalmas, fontos dolog a közlés. Az 
még nem a tudományé, a mit a természet 
pontos megfigyelője, vagy az emberek is-
merője félig tudatos sejtések alakjában 
belsejében hord, hanem csak az, a mit 
elég világosan tud, hogy másokkal is 
közölhesse. 
De mit tegyünk, hogy valamely újonnan 
szerzett tapasztalatot, vagy épen most 
megfigyelt dolgot közölhessünk? Miképen 
a csordában élő állatoknak élesen meg-
különböztethető csalogató, intő, hívó ki-
áltása nem egyéb, mint önkéntelenül ke-
letkező jel különböző alkalmaknak meg-
egyező, közös sajátságára, vagy tevékeny-
ségére, a mi már magába foglalja a foga-
lom csiráját, úgy a részletesebb emberi 
nyelv szavai sem egyebek, mint nevek, 
vagy jelek általánosan ismert, közösen 
észlelhető, vagy észlelt dolgokra. Gondol-
kozásunk eleinte öntudatlanul követi az 
új dolgot, de nemsokára öntudatosan, már 
általánosan ismert, közösen megfigyelt dol-
gokból építi fel. Mindig készek vagyunk, 
hogy ilyen ismert dolgokat, a melyek az 
újhoz hasonlítanak, azaz vele bizonyos 
jelekben megegyeznek, az összehasonlítás 
végett emlékezetünkben felidézzünk s 
ezzel lehetővé tegyük az elemi belső ítéle-
tet, melyet nemsokára a kimondott követ. 
Az összehasonlítás nemcsak hogy egy-
általán lehetővé teszi a közlést, hanem 
egyszersmind a tudomány leghatalmasabb 
belső életelemét alkotja. A zoologus a 
denevér szárnyának csontjaiban ujjakat 
lát ; összehasonlítja a koponyacsontokat 
a csigolyákkal, a különböző szervezetek 
csiráit egymással és ugyanazon szervezet 
fejlődésének különböző állapotait is egy-
mással. 
A földrajztudós a Garda-tóban fjor-
dot, az Arai tóban kiszáradásban levő po-
csolyát lát. A nyelvész különböző nyelve-
ket és ugyanazon nyelvnek különböző 
alakjait hasonlítja össze. Hogy nem beszé-
lünk összehasonlító fizikáról, mint be-
szélünk összehasonlító anatómiáról, az 
csak azért van, mert a cselekvőbb, kísér-
letező tudomány figyelme a speculatió-
tól nagyon elterelődik. De a fizika is, 
ép úgy mint minden más tudomány, az 
összehasonlítás segítségével él és nö-
vekszik. 
Az a mód, a mely szerint az össze-
hasonlítás eredményét közöljük, minden-
esetre igen különböző. Ha pl. azt mond-
juk, hogy a színkép színei a vörös, sárga, 
zöld, kék, ibolya, ezek a kifejezések vagy 
a tatuozás mesterségéből származhatnak, 
vagy pedig később talán azt jelentették, 
hogy a színek megegyeznek a rózsa, 
czitrom, falevél, búza virág, ibolya ne-
vével. Változó körülmények közt tett gya-
kori összehasonlításokban a változó jelek 
annyira elmosódtak a megegyező jelekhez 
képest, hogy minden tárgytól, minden 
vonatkozástól független ú. n. elvont, vagy 
fogalmi jelentőségűekké váltak. Senki 
sem gondol többé a vörös színnél más 
megegyezésre a rózsával mint a színre 
nézve, az »egyenes« szónál a feszített 
zsinór tulajdonságára, mint a mindenütt 
egyenlő irányra. így váltak elvont fogal-
makká a számok is, eredetileg az ujjak, 
kezek és lábak neve, melyet később a 
legkülönbözőbb tárgyak sorrendjének 
megjelölésére használtak. Olyan nyelv-
beli közlést valamely dolog felől, a mely 
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csak ezeket a tisztán fogalmi eszközöket I 
alkalmazza, közvetetten leírásnak fogunk 
nevezni. 
Valamely terjedelmesebb tapasztalat-
nak közvetetlen leírása azonban fárad-
ságos munka, még akkor is, ha a szük-
séges fogalmak már meg vannak álla- \ 
pítva. Mily megkönnyítés tehát, ha egy- ! 
szerűen azt mondhatjuk, hogy valamely 
szóban forgó A dolog nemcsak egy, ha-
nem sok, vagy minden jelre nézve űgy 
viselkedik, mint valamely, már ismert B 
dolog. A Hold úgy viselkedik a Földdel 
szemben, mint valami nehéz test, a fény 
mint valami hullámmozgás vagy elektro-
mos rezgés, a mágnes úgy, mintha va-
lami nehéz folyadékkal volna töltve stb. 
Ilyen leírást, amelyben tulajdonképen egy 
másutt máradott, vagy későbbmégadandó 
leírásra hivatkozunk, természetszerűen ' 
közvetett leírásnak nevezünk. Hatalmunk- ' 
ban van, hogy fokozatosan közvetetlen 
leírással kiegészítsük, javítsuk vagy egé-
szen pótoljuk. Könnyen beláthatjuk, hogy 
a mit elméletnek, vagy elméleti eszmének 
nevezünk, nem egyéb, mint közvetett 
leirás. 
Micsoda már most az elméleti eszme ? 
Hogyan származik, mit érünk elvele, miért 
látszik többnek, mint valamely dolognak, 
megfigyelésnek puszta megállapítása ? Itt 
is egyszerűen emlékezésrőlésösszehason-
lításról van szó. Csakhogy itt emlékeze-
tünkben egyetlen egy hasonló vonás 
helyett a hasonlatosságok egész rend-
szere, valamely jól ismert alakzat merül 
fel, a mivel az ú j dolog egyszerre isme-
rősünkké válik. Sőt az elmélet többet is 
adhat, min a mennyit az új dologban ele-
inte látunk ; az elmélet kibővítheti ezt és 
oly új vonásokkal gyarapíthatja, amelyek-
nek előbb még csak keresésére ösztönöz 
és a melyeket gyakran meg is találunk. 
Az ismeretek bővülésének ez a rohamos-
sága az, a mi az elméletnek az egyszerű ! 
megfigyelés felett mennyiségi tekintetben 
elsőséget ad, minőségi tekintetben pedig 
az elmélet és az egyszerű megfigyelés 
közt sem a keletkezés módjára, sem a 
végeredményre nézve nincsen számottevő 
különbség. 
De valamely elméletnek elfogadása ve-
szedelmet is rejt magában. Mert az elmélet 
valamely A dolog helyébe gondolatban 
mégis csak valamely más, nekünk ismer-
tebb B dolgot tesz, a mely az előbbit 
gondolatban bizonyos tekintetben helyet-
tesítheti, de épen azért, mert mégis csak 
más dolog, más tekintetben nem helyet-
tesítheti. Ha, mint gyakran történnik, erre 
a körülményre nem ügyelünk eléggé, a 
legtermékenyebb elmélet alkalom adtán a 
kutatás akadályává is lehet. Ily módon 
az emisszióelmélet azzal, hogy a fizikust 
rászoktatta, hogy »a fényrészecskék 
útját« folytonos egyenesnek tekintse, 
a fény szakaszosságának felismerését ki-
mutathatóan késleltette. Azzal, hogy 
H u y g e n s a fény helyébe az előtte is-
meretesebb hang képzetét teszi, afény sok 
tekintetben ismerőssé válik előtte, de két-
szeresen ismeretlen előtte a polárosságra 
nézve, a mely az előtte egyedül ismeretes 
hosszanti hanghullámokban hiányzik. 
Ezért a polárosságnak előtte levő tünemé-
nyére nem tud fogalmat találni, holott 
N e w t o n , gondolatait egyszerűen a meg-
figyeléshez alkalmazva, azt a kérdést veti 
fel: »Annon radiorum luminis diversa 
sunt latéra ?« a melylyel a polárosság fo-
galma M a l u s előtt egy századdal meg 
van állapítva, azaz közvetetlenül leirva. 
Viszont, ha valamely megfigyelt jelenség 
és az őt helyettesítő elméleti dolog közt 
a megegyezés nagyobb, mint az el-
mélet felállítója eleinte gondolta, ezzel 
váratlan fölfedezésekre juthat, a mire a 
conikus refractio, a teljes visszaverődés 
okozta circularis polárosság, a H e r t z -
féle rezgések szolgálnak közelfekvő pél-
dákkal. 
3* 
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Talán világosabban látunk, ha az egyik, 
vagy másik elméletnek fejlődését részle-
tesebben vizsgáljuk. Tekintsünk valamely 
mágneses aczéldarabot egy hozzá telje-
sen hasonló, de nem mágneses darabbal. 
Az utóbbi valamely vasdarabbal szemben 
semlegesen viselkedik, az előbbi pedig a 
vasdarabot magához vonzza. Ha a vas-
por nincs is jelen, azért a mágneses da-
rabot mégis másnak kell gondolnunk, 
mint a nem mágneses darabot. Mert, hogy 
a vaspor puszta jelenléte nem okozza a 
vonzás tüneményét, azt a nem mágneses 
darab igazolja. Az egyszerű ember, a ki 
a mágnes erejét a saját akaratával, mint 
előtte ismerősebb erőforrással hasonlítja 
össze, a mágnesben valami szellem-félét 
gondol. Valamely meleg, vagy világos test 
hasonló gondolatokat szül. Ez az elmé-
letnek legrégibb álláspontja, a fetisizmus, 
a melyen a régibb középkor emberei még 
nem jutottak túl és a mely utolsó nyomai-
val, az erők fogalmával még mai fizi-
kánkba is belenyúlik. Mint látjuk, a 
drámai elemnek a természettudományi 
leírásból ép oly kevéssé kell hiányoznia, 
akár valami érdekes regényben. 
Ha most a további megfigyelés során 
azt látjuk, hogy valamely hideg test a 
meleg testtől úgyszólván a meleg testnek 
rovására fölmelegszik és hogy egynemű 
testeknél, a hidegebb és tömegére nézve 
pl. két akkora test, csak félannyi hőfokot 
vesz fel, mint a mennyit a félakkora 
tömegű test veszít, akkor a hatás ismét 
más. A dolognak szellemi volta eltűnik, 
mert a feltételezett szellem nem önké-
nyesen, hanem határozott törvények sze-
rint működik. E helyett ösztönszerűen 
valamilyes anyagnak fogalma merül fel, 
a mely az egyik testből részben átmegy 
a másik testbe, a melynek teljes meny-
nyisége azonban, t. i, a tömegek és a 
hőmérséklet változásaiból alkotott szor-
zatok összege, állandó. B l a c k volt az, 
a kit a hő tüneményeinek valamely anyag 
mozgásával való hasonlósága meglepett 
és a ki ennek hatása alatt a fajhőt, a 
folyadék fölmelegítéséhez és elpárologta-
tósához szükséges meleget fölfedezte. 
De ezektől a sikerektől felbátorítva, a 
hőnek anyagi felfogása a további hala-
dásnak gátlóan lépett útjába. Megvakította 
és megakadályozta Black követőitabban, 
hogy meglássák a tűzszerszám alkal-
mazásánál régóta tett megfigyelést, hogy 
t. i. a hő dörzsöléssel előállítható, Bár-
milyen termékeny volt B l a c k felfogása 
ő rá magára, bármily jó kisegítőül szolgál 
még ma is a tanulónak B l a c k sajátos 
terén : maradó és általános érvényű el-
méletté nem válhatott. Legnagyobb fon-
tossága azonban, t. i. az említett szor-
zatok összegének állandósága, megtartja 
értékét és a B l a c k észlelte dolgok 
közvetetlen leírásának tekinthető. 
Természetes, hogy azok az elméletek, 
a melyek egészen keresetlenül, maguk-
tól, úgyszólván ösztönszerűen merülnek 
fel, a leghatalmasabbak, magukkal ragad-
ják a gondolatokat és legtovább marad-
nak fenn. Másrészt azonban azt is tapasz-
talhatjuk, hogy mennyit veszítenek ere-
jökből, mihelyt bírálva vizsgáljuk őket. 
Anyaggal folyton van dolgunk, tulajdon-
ságai mélyen bevésődtek emlékezetünkbe, 
legélénkebb szemléleti emlékezésünk az 
anyaghoz fűződik. Nem kell tehát nagyon 
csodálkoznunk, ha azt lá t juk, hogy 
M a y e r R ó b e r t és J o u l e , a kik 
B l a c k anyagi felfogását véglegesen meg-
semmisítették, ugyanazt az anyagi fel-
fogást, elvontabb alakban és módosítva 
egy másik nagyobb területen ismét be-
vezetik. 
Itt is világosak előttünk azok a lélek-
tani körülmények, a melyek az ú j felfogást 
megerősítették. A vénás vérnek feltűnő 
piros színe a forró égaljban M a y e r -1 
a test melegének kisebb fogyasztására és 
ennek megfelelően a test kisebb anyag-
elhasználására figyelmezteti. De mert az 
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emberi test minden teljesítménye, a me-
chanikai munka is, anyagelhasználáshoz 
van kötve, és mert a dörzsölés munká-
jával meleget lehet fejleszteni, ennél-
fogva a meleg és a munka egyneműnek 
látszik és a kettő közt arányosság-
nak kell lennie. A kettőnek bizonyos 
alkalmas módon számított összege ismét 
anyagi természetű, mert mindkettő az 
anyagnak arányos elhasználásához van 
kötve. 
Ugyanazon megfontolások vezették 
J oui e- t felfogásához, midőn a galván-
elem gazdaságából indult ki : kisérleti 
úton megállapítja az áram melegének, a 
keletkező durranó gáz elégési melegének, 
az áram alkalmasan mért munkájának, 
szóval az elem minden teljesítményének 
összegét és őket az arányos czinkfogyasz-
táshoz találja kötve. Ezért maga ez az 
összeg anyagi természetű. 
M a y e r -1 az új felfogás annyira meg-
ragadta, hogy előtte az erőnek, mai mű-
nyelvünk szerint a munkának, elpusztít-
hatatlansága magától értetődőnek látszott. 
»Valamely erőnek teremtése, vagy meg-
semmisítése az emberi gondolkozás és 
cselekvés határán kívül esik.« J o u l e is 
hasonlóan nyilatkozik : »Nyilván kép-
telenség, ha azt tételezzük fel, hogy azokat 
az erőket, a melyeke: Isten az anyagnak 
adott, inkább lehet megsemmisíteni, mint 
teremteni.« Ilyen nyilatkozatok alapján, 
J o u l e - t ugyan nem, de M a y e r - t 
igen, megtették metafizikusnak. Bizonyo-
sak lehetünk azonban, hogy mindketten 
félig öntudatlanul csak az új, egyszerű 
felfogás iránti alaki szükségnek tettek 
eleget és hogy mindkettő megdöbbent 
volna, ha azt ajánlották volna nekik, hogy 
valami bölcsészeti kongresszus, vagy 
egyházi gyűlés döntsön alapelvük helyes-
sége fölött. A két férfiú, bármennyire 
megegyezett is, mégis nagyon külön-
bözően viselkedett. M a y e r a láng-
ész legnagyobb ösztönszerű hatalmával, 
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mondhatnók a fanatizmus egy nemével 
azt az alaki szükséget képviselte, s ehhez 
a fogalmak ereje sem hiányzik benne, 
hogy, minden búvárt megelőzve, a meleg-
nek mechanikai egyenértékét régóta is-
meretes, általánosan rendelkezésre álló 
számokból kiszámítsa és az ú j tannak az 
egész fizikát és élettant magába foglaló 
törvényét állapítsa meg: J o u l e ellenben 
az ú j elméletnek a fizika minden ágában 
mesterien végrehajtott kísérletekkel való 
bebizonyításán fáradozik. Nemsokára 
H e l m h o i t z is kezébe veszi a kérdést 
az ő önálló és sajátságos módjában. A 
szakbeli remeklésen kivül, a melylyel 
M a y e r törvényének még meg nem ol-
dott pontjaival és még más feladattal 
megpróbálkozik, a 26 éves fiatal ember-
nek kritikai teljes világossága meglepően 
áll előttünk.Előadásából hiányzik M a y e r 
hevessége. O előtte az eleven erő meg-
maradása nem magától értetődő tétel. Mi 
következik belőle, ha igaz ? A kérdésnek 
ez alakjával foglalkozik anyagának fel-
dolgozásában. 
Meg kell vallanom, mindig csodáltam 
esztétikai és etikai Ízlését sok kortársunk-
nak, a ki ebből a körülményből gyűlö-
letes nemzeti és személyes kérdéseket 
tudott kovácsolni a helyett, hogy áldaná 
a sorsot, hogy több ilyen ember egy-
szerre működhetett és hogy a számot 
tevő értelmi egyéniségeknek reánk nézve 
oly tanulságos és oly gyümölcsöző kü-
lönbözőségében gyönyörködnék. 
Tudjuk, hogy az eleven erő elvének 
fejlődésében még egy másik elmélet is 
működött közre, a melytől azonban 
M a y e r teljesen távol tudta magát tar-
tani, t. i. az, a mely szerint a meleg és 
a többi fizikai tünemény mozgáson alap-
szik. Ha egyszer az eleven erő elve meg 
van találva, ezek a segéd- és átmeneti 
elméletek már nem szerepelnek számot 
tevő módon, és mi azt az elvet, mint 
B 1 a c k - ét, a dolgok nagy területére 
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vonatkozó közvetetten leíráshoz való ada-
léknak tekinthetjük. 
E vizsgálatok után nemcsak tanácsos-
nak, hanem szükségesnek is látszik, hogy 
az elméletnek a kutatásban való hatalmas 
segítségét ugyan meg ne vessük, de abban 
a mértékben, a mint új dolgokkal meg-
ismerkedünk, a közvetett leirás helyébe 
mindenütt a közvetetlen leirást tegyük, 
mely már nem tartalmaz semmi fölöslegest 
és csakis a dolgoknak fogalmi felfogására 
szorítkozik. Majdnem azt kell monda-
nunk, hogy a némi kicsinyléssel leírók-
nak nevezett természeti tudományok a 
még nem rég szokásos fizikai előadásokat 
tudományosságban meghaladták. Azon-
ban az is igaz, hogy itt a szükségből 
gyakran erényt csináltak. 
* 
Be kell vallanunk, hogy képtelenek 
vagyunk minden dolgot azonnal közve-
tetlenül leirni. Sőt bátortalanul kellene 
összeroskadnunk, ha a valóság egész 
gazdagsága, melyet lassanként ismerünk 
meg, egyszerre tárulna fel előttünk. Sze-
rencsére először csak egyes, szokatlan 
dolgok tűnnek fel, a melyeket a minden-
napiakkal összehasonlítva, megismerni 
tanulunk. így keletkeznek a közönséges 
társalgás nyelvének fogalmai. Az össze-
hasonlítások hovatovább változatosab-
bakká és gyakoribbakká válnak, az össze-
hasonlított dolgok köre folyton tágul, 
ennek megfelelően a kapott fogalmak, a 
melyek a közvetetlen leirást lehetővé 
teszik, általánosabbakká és elvontabbakká 
válnak. 
Először a tárgyak szabad esésével is-
merkedünk meg. Az erő, tömeg és munka 
fogalmát alkalmas módosítással az elek-
tromos és mágneses tüneményekre visz-
szük át. Azt mondják, hogy a folyó víz 
szolgáltatta F o u r i e r - nek a melegáram 
szemléleti képét. A húr rezgésének egy 
különös esete T a y l o r előtt érthetővé 
teszi a melegvezetésnek egy különös esetét. 
Miként B e r n o u l l i D á n i e l és E u l e r 
a húroknak legkülönfélébb rezgéseit 
T a y l o r eseteiből, úgy F o u r i e r a 
különböző hőmozgásokat egyszerű veze-
tésekből állítja össze és ez a módszer 
kiterjed az egész fizikára. O h m az elek-
tromos áramról való felfogását F o u r i e r 
módszere szerint alakítja. Ehhez csatla-
kozik F i c k elmélete a diffúzióról. Ha-
sonlóképen keletkezik a mágneses áram 
képzete. Mindennemű állandó áramlásnak 
tehát közös vonásai vannak és még a 
teljes egyensúlyi állapot is valamely (ki-
terjedt) anyagban hasonlít a mozgó egyen-
súlyhoz, az állandó áramláshoz. Ily mó-
don olyan messzeeső dolgok, mint az 
elektromos áram mágneses erővonalai és 
valamely súrlódás nélküli folyadék ör-
vénylésének vonalai, sajátságos módon 
kezdenek egymáshoz hasonlítani. A po-
tencziál fogalmát, a mely kezdetben csak 
szűk körre volt felállítva, általánosan 
lehet alkalmazni. Egymáshoz oly kevéssé 
hasonlító dolgok, mint a nyomás, hőmér-
séklet, elektromindító erő, hasonlítanak 
a belőlök származtatott fogalmakhoz, 
milyenek a nyomáskülönbség, hő-
mérsékleti különbség, potencziálkülönb-
ség és, még továbbmenve, a folyadék 
ereje, a meleg ereje, az elektromos áram 
ereje. 
A fogalmak rendszerének olyan vo-
natkozását, a melyben a megfelelő fogal-
mak közti különbség is, meg a megfelelő 
fogalompárok logikai megegyezősége is 
világosan jut öntudatra, hasonlóságnak 
nevezzük. Ez adja kezünkbe azt a hat-
hatós eszközt, hogy egymástól külön-
böző dolgok körét egységes felfogással 
áttekinthessük. Itt világosan mutatkozik 
az az út, a melyen a minden ágat fel-
ölelő, általános fizikai fenomenologia 
majd kifejlődik. 
A most ismertetett eljárással kapjuk 
azt, a mi a dolgok egy nagy körének 
közvetetlen leírásához okvetetlenül szük-
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séges, t. i. a messze kiterjedő, elvont fo-
galmat. És itt fel kell tennem azt az 
iskolaszagú, de elkerülhetetlen kérdést : 
Mi a fogalom ? Talán valami elmosódott, 
de még mindig szemlélhető képzet ? Nem ! 
A szemlélet csak a legegyszerűbb esetek-
ben merül fel mint kisérő tünemény. 
Avagy kisértsük meg, és gondoljuk s 
tegyük szemlélhelővé az »önindukczió 
együtthatójának« fogalmát ! Vagy talán 
puszta szó a fogalom ? Ennek a kétségbe-
esett gondolatnak elfogadása, a melyet 
egy tekintélyes mathematikus* csakugyan 
kimondott, egy évezreddel visszalökne 
bennünket a ' legsötétebb skolasztikába. 
El kell tehát dobnunk. 
A magyarázat nyilvánvaló. Nem sza-
bad hinnünk, hogy az érzés pusztán pas-
siv módon folyik le. A legalacsonyabb 
rendű szervezetek az érzésre egyszerű 
reflex-mozgással felelnek, a melylyel a 
közeledő zsákmányt lenyelik. Felsőbb 
rendű szervezeteknél a központra ható 
ingert az idegrendszer csökkenti vagy 
fokozza, a mivel a központból kiinduló 
hatás is módosul. Még magasabbrendű 
szervezetekben a zsákmány vizsgálatának 
és üldözésének folyamata a körmozgá-
soknak egész sorozatát futhatja keresztül, 
míg megállapodásra jut. Eletünk fo-
lyama hasonló és az egész tudományt 
ilyen folyamatok részeinek, vagy köz-
benső tagjainak tekinthetjük. 
Ezek után nem lesz többé különös, 
ha azt mondom, hogy a fogalom meg-
határozása és, ha ez már közismert, a 
fogalom puszta neve sem egyéb, mint 
ösztönzés valamely pontosan meghatáro-
zott, gyakran bonyolódott, vizsgáló, 
összehasonlító és alkotó cselekvésre, a 
melynek rendesen érzéki eredménye a 
forgalom körének egy tagja. Közönyös, 
" P a u l d u B o i s - R e y m o n d , Über 
die Grundlage der Erkenntnis. Tübingen 
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vájjon a fogalom valamely érzékre (pl. 
látásra), vagy valamely érzék egy részére 
(pl. szín, alak) csak figyelmünket hivja 
fel, vagy valamely körülményesebb cse-
lekvést vált ki, vagy vájjon a cselekvést 
(chemiai, anatómiai, mathematikai műve-
let) az izmokkal vagy gépiesen, vagy csak 
képzeletben viszszük véghez, vagy hogy a 
cselekvés épen csak jelezve van. A foga-
lom a természetbúvárra az, a mi a hang-
jegy a zongorázóra nézve. A gyakorlott 
mathematikus vagy fizikus úgy olvas vala-
mely értekezést, mint a zenész a vezér-
könyvet. De miként a zongorázónak uj-
jait egyenként és együtt először moz-
gatni kell megtanulnia, hogy azután a 
hangjegyet majdnem öntudatlanul kö-
vethesse, úgy a fizikusnak és mathema-
tikusnak is először hosszú ideig kell ta-
nulnia, míg izmainak és képzeletének 
finom beidegzésén, hogy úgy mondjam, 
teljesen uralkodik. Mily gyakran törté-
nik, hogy a kezdő mathematikus, vagy 
fizikus többet, vagy kevesebbet tesz, vagy 
másképen képzeli magának a dolgot, 
mint kellene. De, ha a kellő gyakorlat 
után ráakad »az önindukczió együtt-
hatójára«, mindjárt tudja, mit kiván tőle 
ez a szó. Jól begyakorolt olyan tevékeny-
ség, mely a dolgok összehasonlításának 
és elképzelésének szükségéből keletke-
zett. teszi tehát a fogalmak magvát. A 
pozitív nyelv-kutatás is, meg a bölcsé-
szeti nyelv-kutatás is úgy találta, hogy 
minden gyökfogalmat, még pedig erede-
tileg kizáróan izombeli tevékenységet je-
lent. És most érthetővé lesz előttünk a 
fizikusok habozó hozzájárulása K i r c h -
h o f f állításához. Mert ők érezték, mennyi 
részletes munkát, részlet - elméletet és 
ügyességet kell előbb elsajátítani, míg a 
közvetetlen leirás ideálja megvalósítható. 
* 
Tegyük most fel, hogy ezt az ideált 
a dolgok egy bizonyos körére elértük. 
Megteszi-e a leirás mindazt, a mit a ku-
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tató kívánhat ? Ugy hiszem, igen ! A le-
írás a dolgoknak gondolatban való olyan 
felépítése, a mely a kísérleti tudományok-
ban a valóságos ábrázo'ást lehetővé teszi. 
A fizikusra nézve a mértékegységek az 
építőköveket, a fogalmak az építési utasí-
tást, a dolgok az építés eredményét te-
szik. A gondolatbeli alakzat majdnem 
teljesen pótolja a való dolgot, és rajta a 
dolog minden tulajdonságát elemezhet-
jük. Nem a legrosszabbul ismerjük azt, 
a mit magunk tudunk elkészíteni. 
Azt követelik a tudománytól, hogy 
tudjon jósolni és H e r t z is használja ezt 
a kifejezést hátrahagyott mechanikájá-
ban. Ez a kifejezés azonban, ámbár közel-
fekvő, mégis szűk. A geologus, a palae-
ontologus, gyakran a csillagász is, a tör-
ténetíró, a művelődés és a nyelv búvára 
pedig mindig, úgyszólván, hátrafelé jósol. 
A lciró tudományok, mint a geometria, 
mathematika sem előre, sem hátrafelé nem 
jósol, hanem a feltételekhez keresi a fel-
tételezettet. Mondjuk inkább, hogy a tu-
dománynak az a feladata, hogy részben 
meglevő dolgokat gondolatban kiegészít-
sen. Ezt teszi lehetővé a leirás, mert a leirt 
elemek egymástól való függését tételezi 
fel, mert különben nem volna leirvasemmi. 
Azt mondják, hogy a leirás az oko-
zati kapcsolat iránti szükségérzetünket 
nem elégíti ki. Ugy hiszik, hogy a moz 
gásokat jobban értik, ha a húzó erőket 
elképzelik és a valóságos gyorsulások a 
megértést mégis jobban elősegítik és 
semmi fölösleges dolgot nem vezetnek be. 
Reméllem, hogy a jövő természet-tudo-
mánya az ok és okozat fogalmait, a me-
lyek nemcsak engem emlékeztetnek erő-
sen a fetisizmusra : alaki zavarosságuk 
miatt egészen mellőzni fogja. A helyett 
ajánlatosabb, ha a dolgok fogalmának 
meghatározó elemeit tisztán logikai érte-
lemben egymástól függőknek tekintjük, 
miként a mathematikus, ageometra teszi. 
Az erőket ugyan az akarathoz való ha-
sonlóságuk teszi érthetővé, de talán még 
érthetőbbé válik az akarat a tömeg-gyor-
sulással való összehasonlítással. 
Ha megkérdezzük lelkiismeretünket 
arra nézve, hogy mikor világos előttünk 
valamely dolog, be kell vallanunk, hogy 
akkor, mikor egyszerű, gondolkozás-
beli műveletekkel, a melyekbe begya-
koroltak vagyunk, mint pl. gyorsulások 
képzésével, geometriai összetevésökkel 
stb. utánozhatjuk. Az egyszerűségnek ez 
a követelménye persze más a szakértőre 
és más a kezdőre nézve. Az előbbi meg-
elégszik a differencziál-egyenletek rend-
szerén alapuló leírással, az utóbbi pedig 
az elemi törvényekből való fokozatos 
felépítést követeli. Az előbbi azonnal át-
látja a két előadás módjának kapcsola-
tait. Ezzel nem akarjuk tagadni, hogy a 
tárgyukra nézve egyenlő rangú leírások 
művészeti értéke azért igen különböző 
lehet. 
Legnehezebben győzhctők meg a tá-
volabb állók arról, hogy a fizikának tet-
szés szerinti tömegrendszerekre, elektro-
mos, mágneses rendszerekre vonatkozó 
nagy, általános törvényei a leírástól vele-
jökben nem különböznek. A fizika ebben 
a tekintetben sok más tudomány fölött 
könnyen kimutatható elsőbbségben van. 
Ha pl. valamely anatómus az állatok 
megegyező és különböző tulajdonságai-
nak keresésében mindig pontosabb és 
finomabb osztályozásig jut : azok az 
egyes dolgok, melyek a rendszer végső 
tagjait teszik, mégis oly különbözők, 
hogy külön kell őket megjegyezni. Gon-
doljunk pl. a gerinczesek közös jeleire, 
az emlősök és madarak jellemére egy-
részt, a halakéra másrészt, egyrészt a 
kettős, másrészt az egyszerű vérkerin-
gésre. Végeredményben mindig egyes oly 
dolgok maradnak, a melyek egymás közt 
csak kevés hasonlóságot tanúsítanak. 
A fizikához sokkal közelebb álló tu-
domány, a chemia, gyakran hasonló 
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helyzetben van. A minőségi tulajdonsá-
gok ugrásszerű változása, a mely talán a 
közbenső fokok csekélyfokú állandósá-
gának következménye, és a chemia egy-
más mellé rendelt tüneményeinek cse-
kély hasonlósága megnehezíti tárgyalá-
sát. Különböző tulajdonságú testek kü-
lönböző arányban egyesülnek ; itt kap-
csolat egyelőre nem fedezhető fel. 
A fizika ellenben a tulajdonságaikra 
hasonló dolgoknak egész nagy területeit 
tárja elénk, a melyek csak mennyiség 
tekintetében különböznek egymástól. 
Még ott is, a hol tulajdonságokkal van 
dolgunk (színek, hangok) mennyiségi 
jelek állnak rendelkezésünkre. Itt az osz-
tályozás olyan egyszerű, hogy nem is 
válik öntudatossá és még végtelen .finom 
árnyalatok esetében is, a dolgok folyto-
nosságának eseteiben is, a számrendszer 
kész a valót tetszés szerint követni. Az 
egymás mellé rendelt dolgok itt igen ha-
sonlók és egyszerűek, ép úgy, mint le-
írásaik, a melyek nem egyebek, mint 
bizonyos jellemvonások mértékegységei-
nek ismeretes számoló műveletekkel más 
jellemvonásokkal való kifejezése. Itt meg 
lehet tartani, a mi valamennyi leírással 
közös, lehet tehát egy összefoglaló leírást 
vagyis minden egyes leírásra érvényes 
szabályt felállítani, s épen ez az, a mit 
törvénynek nevezünk. Általánosan ismert 
példák erre nézve a szabad esés, a hají-
tás, a központi mozgásra stb. vonatkozó 
képletek. Ha tehát a fizika módszereivel 
látszólag annyival többet végez, mint más 
tudomány, ez onnan van, hogy bizonyos 
tekintetben sokkal egyszerűbb a feladata. 
A többi tudomány, a melynek ter-
mészetesen szintén van fizikai része is, 
ne irigyelje a fizikától e kedvezőbb hely-
zetet, mert a fizika összes vívmánya vég-
eredményben nekik is hasznukra válik. 
De még más módon is kell és fog a tudo-
mányok ilyetén különböző teljesítő ké-
pessége megváltozni. A chemia már meg-
tette, hogy elfogadta a fizika módszereit. 
Leszámítva a régibb kísérleteket, M e y e r 
L. és M e n d e l y e j e v periodikus tör-
vénye lángeszű és sikeres eszköz, hogy 
a dolgok áttekinthető rendszere megálla-
píttassék, a mely, mindinkább tökélete-
sedve, a való dolgoknak majdnem teljes 
folytonosságát fogja alkotni. És az olda-
toknak, a szétbomlásoknak, egyáltalán 
azoknak a jelenségeknek tanulmányával, 
a melyek az eseteknek igazán teljes foly-
tonosságát teszik, a hőmozgás tanának 
módszerei hatoltak be a chemiába. Ép 
úgy remélhetjük, hogy talán egyszer vala-
mely mathematikus, a kire az embriologia 
összes adatai hatni fognak és akinek a 
jövő paleontologusai a mult gyíkja és a 
jelen madara közt több közbenső alakot 
tudnak bemutatni, mint az mostanában 
az elszigetelt Pterodactylus-szal, Archaeo-
pteryxszel, Ichthyornis-szel stb. lehetsé-
ges, hogy ez a mathematikus mondom, 
néhány parameter változtatásával, mint 
valami folyékony ködképben, egyik alakot 
tudni fog átalakítani egy másikba úgy, 
mint egy kúpszeletet átváltoztathatunk 
egy másikba. 
X 
Ha most visszagondolunk K i r c h -
h o f f szavaira, jelentőségökre nézve 
hamar megfogunk állapodni. Építeni nem 
lehet kövek, vakolat, állvány és terv 
nélkül. Mégis jogosult az a kívánság, 
hogy a kész, magában megálló épületet 
a jövő nemzedékének, az állvány el-
csűfitása nélkül bemutassuk. A mathe-
matikusnak tisztán logikai és szépérzéke 
szól K i r e h h o f f szavaiból. Az ő esz-
méjéhez a fizika újabb előadásai valóban 
közelednek és mi is megértjük. Minden 
esetre azonban igen rossz didaktiai mu-
tatvány volna, ha oly módon akarnánk 
építő mestereket képezni, ha azt mon-
danánk : Nézd ezt a palotát ; ha te is 
akarsz építeni, menj és cselekedjél ha-
sonlóképen. 
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A szakok közti korlátok, a melyek a 
munkafeiosztást és az elmélyedést lehe-
tővé teszik és a melyek mégis oly hide-
geknek és nyárspolgáriaknak tűnnek fel, 
lassanként elmosódnak. Hidat híd után 
építenek. Még a legtávolabbi szakok tar-
talmát és módszerét is összehasonlítják. 
Ha száz év múlva a természettudományi 
gyűlés ismét ülésezik, azt remélhetjük, ; 
hogy a mainál magasabb értelemben vett 
egységet fog alkotni, nemcsak a gondol-
kodást és czélt, hanem a módszert illető-
leg is. Ehhez nagyon hozzájárul majd 
az, ha mindig szem előtt tartjuk minden 
kutatásnak azt a belső rokonságát, a me-
lyet K i r c h h o f f oly klasszikus egy-
szerűséggel tudott kifejezni. 
K ö z l i : BARTUS ADOI.F. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
Az á l l a t o k téli a lvása . Ha ennek 
az állatvilágban széles körben, az alsó 
és felsőrendű szervezetek közt egészen 
az emlősökig annyira elterjedt jelenség-
nek okait keressük, kétféle szempontból 
vizsgálhatjuk a dolgot. Ugyanis a téli 
alvás levezethető azon általános törvény-
ből. hogy az életjelenségek fenntartására 
szükséges összes chemiai változások a 
hőmérséklettől függnek s annál élénkebb 
lefolyásúak, minél közelebb van a hő-
mérséklet az optimumhoz és bizonyos 
26° C 6° 8° 10° 12° 
Az éhes ponty anyagcseréjének függése a hó'mérséktől. 
'- (Vékony vonal). Oxigénfogyasztás. — (Vastagabb vonal). Széndioxid-kiválasztás. — 
Az ordináta egysége kilogrammonként és 24 óránként 100 cm3. 
3
 (Pontozott vonal). Nitrogénkiválasztás. - Az ordináta egysége kilogrammonként és 24 
óránként 10 mg. 
hőfokon, mely a víz fagyáspontjához közel 
esik, csaknem teljesen megszűnnek. Másik 
szempontból a téli álmot szerzett czél-
szerű tulajdonságnak tekinthetjük, a mely 
fölmenti az állatot azon szükségtől, hogy 
olyan időben is bőségesen táplálkozzék, 
mikor a növényzet, vagy a rovarok hiánya 
a táplálék megszerzését megnehezíti, vagy 
épen lehetetlenné teszi. 
Az állati szervezetben végbemenő 
chemiai folyamat élénkségét legbiztosab-
ban az oxigén felvételével s a széndioxid 
kiválasztásával állapíthatjuk meg. Az 
ábrán a görbék előtüntetik a kapcsolatot 
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egy ponty oxigénfelvétele s széndioxid-
kiválasztása, valamint nitrogénkiválasz-
tása és a külső hőmérséklet közt. 
Az egyes pontok egy-egy vizsgálat érté-
kei és azt jelzik, hogy milyen határok 
között ingadoztak a görbék jelezte közép-
érték körül. A kis keresztek olyan vizsgá-
latokat jelentenek, melyeket a vonalak 
szerkesztéséhez fel nem használtak ; e 
kisérleteket késő őszszel végezték s érté-
kök csaknem kivétel nélkül a görbék kép-
viselte nyári közép érték alatt fekszik. 
Az ábra szemlélésekor kitűnik, hogy 
az anyagcsere élénksége milyen nagymér-
tékben csökken az alacsonyabb hőmér-
sékkel. E csökkenésnek megfelelően az 
állat életenergiája, mozgékonysága, ideg-
rendszerének izgathatósága, emésztő ké-
szülékének működése is alábbszáll. Ily 
módon a hőmérséklet csökkenésének ön-
magától a lethargiára kell vezetnie. Hogy 
azonban a hőmérséklet nem az egyedüli 
tényező, az említett őszi kísérletek iga-
zolják, melyekből kitűnt, hogy az élet-
működés energiája függetlenül a hőmér-
séklettől is csökken az ősz felé. Itt tehát 
az életfolyamatokban nyilvánuló szaka-
szosságról van szó, a mely már maga is 
hozzájárul a téli alvás előidézéséhez. A 
gerinczes állatok közül pl. teljesen ilyen 
módon függ a békák anyagcseréje a hő-
mérséklettől, a gerincztelenek között pedig 
a rovarokról sikerült ugyanezt kimutatni. 
A téli alvás ez állatcsoportban is megle-
hetősen kiterjedt. 
Említésre méltó még a halakon és 
rovarokon pontosabban tanulmányozott 
védő berendezés is, mely a téli álom ve-
szedelmeitől védi őket. Jóllehet a lethargia 
idejében az oxigén elhasználása igen 
csekély, azért még sem szűnik meg és 
téli alvásban levő állatok oxigénhijas 
helyen, lassan bár, de okvetetlenül el-
pusztulnak. Ezért kiválóan czélszerű az 
a berendezés, hogy a különben lethargiá-
ban levő állatokat a nagyfokú oxigén-
hiány fölébreszti. Ha ilyen eset pl. a víz-
ben áll be, melyben a halak téli álmukat 
aluszszák, a halak, mint mondják, »felkel-
nek«, elhagyják téli helyöket az iszapban, 
és a víz színére törekesznek, a hol levegőt 
szerezni kétségtelenül a legkönnyebb. S 
ha ekkor vastag jégréteg borítja a vizet, 
tehát a felszínen sincsen levegő, a halak, 
mivel most az izommunkára is sok oxi-
génre van szükségök, csakhamar tönkre 
mennek. Bízvást elmondhatjuk, hogy a 
felszínre való felszállás az utolsó élet-
mentő kisérlet. A rendes körülmények 
között, álló vízben való téli nyugalomra 
nagy fontosságú az a körülmény, hogy 
a vízben lebegő, chlorofillt tartalmazó 
szervezetek még téli hőmérsékleten is 
oxigént fejlesztenek mindaddig, míg vi-
lágosság éri őket. így megtörténhetik, 
hogy a jég alatt télen is nagy oxigén-
mennyiséget találunk a vízben. Ezazonban 
csak addig van így, míg a jeget vékony 
hóréteg takarja. A mint a hó a fénysuga-
rakat teljesen elfogja, az oxigénfejlődés 
megszűnik, a víz bár lassan, de folyton 
veszít oxigéntartalmából, a mely végre 
teljesen elhasználódik. 
Sokkal érdekesebb és jobban is ta-
nulmányozott az emlős állatok téli alvása. 
Ez a jelenség igen különböző fajokon 
fordul elő és különösen elterjedt a rág-
csálók között. Téli álmot alszik a mor-
mota, a mogyorós és a nagyalvó pele, a 
hörcsög, az ürge, a bőregér, a sündisznó, 
a borz s esetleg a barna medve. 
Az emlős állatoknak a környezettől 
független 37—40° C. közt változó hőmér-
sékletök van. E saját melegök következté-
ben életök tág körben független a kör-
nyezet hőmérsékletétől. Télen és nyáron 
egyenlően munkabírók, a mit állandóan 
meg is tartanak igen élénk, megfelelően 
erős melegfejlesztéssel járó anyagcseré-
jükkel. Lehűléskor részint úgy védekez-
nek, hogy csökkentik a hőveszteséget, 
minek feltétele, hogy kevesebb vér jusson 
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a bőrbe, kisebbedjék a test felszíne, vál-
tozzék a szőrtakaró alkotása ; részint pedig 
azzal, hogy nagyobb hőfejlesztéssel mű-
ködnek a lehűlés ellen. E szabályozó 
berendezésűk megvan a téli álmot alvó 
emlősöknek is, de kevésbbé tökéletes. 
Hidegebb környezetben testök hőmérsék-
lete 320 C.-ra, sőt még alább is sülyed, 
a nélkül, hogy, mint más emlősökön, bár-
minemű zavart észlelhetnénk rajtok. 
Mindamellett mégis van hőszabályozá-
suk, olyan értelemben, hogy a hideg 
mint az anyagcserét fokozó inger hat reá-
jok. Ha azonban körülbelül 8°-nyi ala-
csony hőmérsékletben hosszabb ideig 
vannak, megszűnik bennök ez a vissza-
hatás, és gyorsan lehűlnek közel a kör-
nyezet hőmérsékletére s egyúttal anyag-
cseréjük a testök rendes hőmérsékletén 
tapasztalható nagyságának Vss-ére, s még 
további lehűléssel f'ioo-ára sülyed. 
Ennek megfelelőleg az anyagcsere 
szolgálatában álló tevékenység is csök-
ken. A mormota, mely nyáron éber álla-
potban perczenként 50—70-et lélekzik, 
téli alváskor perczenként csak 2—8 lélek-
zetet vesz, sőt több perczen át, egészen 
negyed óráig is szünetel a lélekzése. 
Hasonló a dolog a szív működésével is, 
a mely perczenként a 200—300 dobogás 
helyett 14—36-ra száll le. Az idegrendszer 
ingerelhetősége is megfelelően csökken. 
A fény és hang teljesen hatástalan reá. 
Egyedül a test felszínét érő fájdalmas ha-
tások, a többi közt az igen erős hideg 
költi fel az állatot. 
Az 0° és alacsonyabb hőfokon való 
ilyetén felébredés szintén életmentő tulaj-
donság, épen úgy, mint a téli álmot alvó 
hidegvérű állatokra az oxigénben való 
hiánynak a hatása. 
Ha egyszer az állati test megfagyására 
kerülne a sor, beállana a halál is. Bár 
hiteles megfigyelésekről van tudomásunk, 
hogy egyes hidegvérűek úgy befagytak 
a jégbe, hogy testök keménynyé mere- ] 
vedett mint az üveg, s nem pusztultak 
bele, mégis a megfigyelések nagyobb 
számának tanúsága szerint a test meg-
fagyása elpusztítja az életet. A téli álmukat 
alvó állatokat ettől a sorstól megóvja az, 
hogy igen alacsony hőmérsékleten fel-
ébrednek. A felébredés után a test hő-
mérséklete, mely a környezet hőfokánál 
1—2° C. -sal volt csak magasabb, gyorsan 
kezd emelkedni, miközben az oxigén fel-
vétele és a széndioxid kiválasztása meg-
felelően növekedik. Az anyagcsere foko-
zódásának okát könnyen megtaláljuk az 
izmok mozgásában, az izomzat reszketé-
sében és megfeszülésében, melyeknek itt 
ugyanaz a jelentőségök, mint valamennyi 
melegvérű állaton, a melyeket hirtelen 
nagy lehűlés ért. Az emberen is megfigyel-
"hető, hogy a reszketés kezdésére az 
oxigén , elhasználása s ezzel a melegfej-
lesztés egészen a kétszeresére fokozódik, 
így a felébredő, mintegy 10° C. hőmér-
sékletű téli alvó a reszketés e stádiumá-
ban több oxigént használ el, mint a 37° C.-
hőmérsékletű állat nyugalmi állapotában. 
Megfelelő gyorsan emelkedik a hőmér-
séklete annyira, hogy a növekedés 2—3 
óra alatt 25—30° C. is lehet. 
A téli álmát alvó állat a testében 
végbemenő csekély átalakulásnak meg-
felelően nem veszít sokat a testsúlyából. 
A mormota nyáron eledel hiányában mint-
egy 20 nap alatt pusztul el, téli alvása alatt 
pedig, mely tartózkodáshelye magassága 
szerint 4—6 hónap lehet, az őszszel gyűj-
tött zsírkészletét sem használja el teljesen. 
Majd minden téli alvó állatra jellemző, 
hogy őszkor meghízik. Különben nem 
minden téli alvó állat éhezik az egész tél 
folyamán. Egyesek, pl. a hörcsög, a téli al-
vásul szolgáló üregben nagy mennyiségű 
élelmet halmoznak fel. Ezek minden 
3—4 ik napon felébrednek, alaposan jól-
laknak, és megint elalszanak. A téli alvás 
tartama alatt azonban nemcsak az anyag-
csere nagysága, hanem a módja is megvál-
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tozik. Feltűnő, hogy a téli álmukat alvók a 
felvett oxigén mennyiségéhez viszonyítva 
csak igen kevés széndioxidot választanak 
ki. A kiválasztott széndioxid térfogata a 
főleg szénhidrátokból élő növényevő álla-
toknak rendes táplálkozásakor a felvett 
oxigén térfogatának mintegy 95°/o-át teszi ; 
e viszony a legmélyebb téli alvás idejében 
egészen 30 °/o-ra, sőt kevesebbre is leszáll. 
A zsír oxidálásakor ez a viszony, az úgy-
nevezett respiratorikus hányados 70°/o, 
a szénhidrátoknál pedig 100%. E két 
határérték között változik a hányados 
nagysága a rendes viszonyok közt élő 
állatban, a szerint, a mint tápláléka zsír-
ban, vagy szénhidrátban gazdagabb. A 
hízó növényevők a táplálék szénhidrátjá-
ból zsírt készítenek, mikor is a széndioxid 
kiválasztása a chemiai elméletnek meg-
felelően 130%-ra, sőt többre is emelkedik. 
Ilyen a téli alvók magatartása őszszel, 
bő táplálék jelenlétében. Az ellenkező 
magatartást a téli alvás alatt, a respirato-
rikus hányadosnak egészen 30%-ra való 
sülyedését, többnyire úgy magyarázzák, 
hogy a test zsírkészletéből szénhidrát 
keletkezik. Valóban a téli alvás vége felé 
az állatok zsírkészlete csaknem teljesen 
elfogy, de a szénhidrátok mennyisége az 
izmokban s májban még majdnem ugyan-
az, a mekkora őszszel volt. 
E jelenséget úgy magyarázzák, hogy 
a könnyen mozgó szénhidrátok mint igen 
könnyen oxidálódó anyagok az állat fel-
ébredésének pillanatára készenlétben van-
nak. E magatartás jól egyezik azzal a ta-
pasztalattal, hogy minden állat izommű-
ködés alkalmával bőségesen használ el 
szénhidrátot, úgy, hogy néha a testben 
lévő készlet teljesen felemésztődik, és a 
pihenés folyamán újra pótolja. 
Nem érdektelen a téli alvás össze-
hasonlítása a lethargikus jelenségek egy 
másik sorával, melyeket épen nyár dere-
kán és a trópusok alatt a legforróbb idő-
ben némely állaton tapasztalnak. Az úgy-
nevezett nyári alvás úgy keletkezik, hogy 
a test vízbősége beszáradás következ-
tében megcsappan. 
Annak a hasonmása ez, hogyan 
alakul sok állat és növény szaporodásra 
való csirája tartóssá. A növények mag-
vai és spórái, épen mint sok alsóbb-
rendű állat petéje, vízben szűkölködő, és 
ez állapotukban, midőn anyagcsere ki 
nem mutatható bennök, meglepően ellent-
állnak a melegnek és hidegnek, a kellő 
időben pedig vizet felvéve, ú j életre ébred-
nek. A szárazságban csaknem porrá váló 
Rotatoriák és hasonló szervezetek nyári 
pihenése szintén ide tartozik. Hogy az 
életnek ilyen szünetelése gerinczeseken 
is előfordul, példa rá a szenegámbiai 
Protopterus annectens Ow. 
Érdekes, hogy elalváskor, és az al-
vás folyamában közönséges téli alvóink 
szövetében is fokozatosan növekedik a 
vízhiány, a mi a lethargia előidézésében 
nyilván közreműködik. Mormoták hólyag-
jában nemcsak nagy mennyiségű vizele-
tet találtak, hanem a hasüregben is szabad 
folyadékot, midőn egyidejűleg a vér és 
a szöveti nedvek konczentrácziójának na-
gyobbodását is megfigyelték. A kiválasz-
tott folyadék felébredéskor részben ismét 
felszívódik, s így magyarázható, hogy 
ha a mormota vizeletét kathéterrel állan-
dóan elvezetjük, a mormota sokszor többé 
fel sem ébred. 
Ez a magyarázat valószínűbbnek lát-
szik, mint az a föltevés, hogy a hólyag-
ban összegyűlő s a falat feszítő vizelet 
váltja ki a felébredést okozó ingert. 
(Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 
1905. 10. sz. N. Z u n t z czikke.) 
I F J . C S . L . 
A z á r v a t e r m ő növények szárma-
zása. A zárvatermő növények — tudo-
más szerint — legalább is két soroza-
tot alkotnak, ú. m. az egyszikű, meg 
a kétszikű növényekét, melyek semmi-
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képen sem képviselnek egységes törzset 
(phylum), A zárvatermő növények nem 
származtak a nyitvatermő növényektől, 
sem az élő heterosporás edényes virágtala-
lanoktól. A zárvatermő növények külön-
böző csoportjai függetlenül egymástól az 
ősi eusporangiumos páfrányoktól szár-
maztak, lévén ezek egyúttal a nyitvatermő 
növények elődei is, a melyeknek egyes 
csoportjai valószínűleg a palaeozoi Ma-
rattia-féléktől erednek. A mennyiben a 
zárvatermő növények monophyletikusak, 
a mi valószínűtlennek látszik, világosan 
kitetszik, hogy az egyszikű növények a 
legalsórangú kétszikű növényektől szár-
maztak. ( C o u l t e r , J o h n M. : The 
Phylogeny of Argiosperms. Decennial 
Publications of the University Chicago. X.) 
TÉTÉNYI. 
A szub l imá t és a p o k o l k ő nagy 
mérgező ha tá sának magya ráza t a . A 
szublimát még olyan fokú hígításban is 
hat, melyet chemiailag kimutatni már nem 
lehet, mert az analytikai kimutathatóság 
határain kivül esik. 
K o c h R ó b e r t kimutatta, hogy a 
szublimátnak 1 :1000000 oldata a lépfene 
baczillusának fejlődését megakadályozza. 
Bok orny-nak algákon végzett kísér-
letekből kitűnt, hogy a szublimát káros 
hatását 1 : 1000 millióhoz terjedő hígítá-
sig lehet követni. Olyan nagyfokú higítás 
ez, hogy a vizsgáló maga sem akarja 
hinni, hogy a szublimátnak e csekély 
nyoma valami hatást idézhessen elő. Ily 
oldat készítésében a következőleg járunk 
el. Először 1 g szublimátot 1 liter vízben 
feloldva, 1 : 1000 oldatot kapunk. Ebből 
100 cm3 oldatot desztillált vízzel 1000 
cm3-re hígítunk, s 1 : 10000-hez oldatot 
kapunk ; ugyanily módon 1 : 100000-es, 
végre 1 : 1000000-hoz stb. oldatot készí-
tünk. Az ember már-már azt hiszi, hogy 
tiszta víz van a kezében. De azért a Spy-
rogyra moszatok pontosan reagálnak az 
[ 1 : 1 0 miliőhöz, 1 : 100 millióhoz, sőt még 
az 1 : 1000 millióhoz higítású oldatban is. 
Ezek a jól differencziálódott sejtek hatá-
rozottan káros változást tanúsítanak egyes 
szerveikben, sőt némely sejt el is pusztúl, 
ha az erős higítású híg oldatokban mint-
egy nyolcz napig benne hagyjuk. 
Ugyanazon időben az ellenőrzésül 
állított vízpróbán változásnak természe-
tesen nem szabad mutatkoznia. 
N a e g e 1 i már mintegy 30 évvel ez-
előtt hasonló megfigyelést tett rézsókkal, 
L o e w és B o k o r n y ezüstsókkal (pl. 
pokolkővel). Erre alapította N a e g e 1 i az 
»oligo-dynamikai« hatás elméletét. 
Időközben azonban kiderült, hogy 
aránylag véve igen egyszerű megoldása 
van az eddig oly rejtvényes jelenségnek. 
E fémsók ugyanis felhalmozódnak a 
sejtben s felhalmozódásuk végre halált 
okoz. Ezt először is azon mutathatjuk ki, 
hogy a sejtek protoplazmájában a folya-
dékban való hosszabb állás után az ezüst, 
a réz, vagy a higany chemiailag világosan 
kimutatható, holott az oldat (1 : 1000000-
hoz) már kezdettől fogva semmi reakcziót 
nem ad. Másodszor az erősen hígított 
oldat nem árt a szervezeteknek, ha kis 
mennyiségben alkalmazzuk, vagy ha sok 
algát teszünk az oldatba. Az algák vagy 
a gombák a fémet természetesen ma-
gukba szedik az oldatból, mint máskor 
is, de egész mennyisége nem elégséges a 
sejt megölésére. 
Felteszszük, hogy a protoplazma-fe-
hérje maga reagál az említett fémsókra, 
s ezzel lassanként halálos lefolyású vál-
tozás éri. Van elég alapunk a feltevésre, 
hogy valóban így van a dolog. 
Mindamellett csodálatra méltó, hogy 
a reakczió akkora hígításra egyáltalán be-
következik. A chemiában az efféle isme-
retlen, s úgy látszik, hogy a protoplazma 
fehérjeanyaga a reakczióra legrátermet-
tebb anyagokhoz tartozik, ha szublimáttal 
vagy pokolkővel kerül össze. 
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Az ólomsóoldatok, melyek a proto-
plazmával való közvetetlen chemiai érint-
kezésben szintén károsan hatnak, meg-
szűnnek mérgezők lenni, ha az oldat 
aránya 1:1000000-hoz. Nyilván nem bír-
nak ilyen hígításban a protoplazma fe-
hérjeanyagaival reagálni. 
Minden nehéz fém sójáról föltehetjük 
különben, hogy 1:10000-hez, sőt 1:1000-
hez való hígítása nem közvetetlenül ha-
lálos, hanem csak akkor, ha a fém bizo-
nyos mennyisége chemiai reakczió segít-
ségével a protoplazmában felhalmozódott. 
A szublimátrólpl. könnyen megállapít-
ható, hogy rövid időre, talán csak egy 
perezre bemártott élő anyagokra 0 1 0 o-os 
oldata nem hat ölőleg, hanem csak mint-
egy ÍOpercznyi bemártás után. Ellenben 
az l°/o-os oldat használatakor a Spirogy-
rán a mikroszkóppal azonnal megfigyel-
hetjük a protoplazma halálos elváltozását. 
(Naturw. Wochschr., 1905. 34. sz.) 
IFJ . C S . L . 
Symbios i s a Lo l ium-magvakban . 
Ismeretessé vált az a jelenség, hogy bi-
zonyos LoZíMMi-fajok magvaiban gomba-
fonalak fordulnak elő. F r e e m a n E. M. 
beható vizsgálatokat végezett * e téren, 
melyeknek főbb eredményei a követke-
zőkben foglalhatók össze. F r e e m a n n 
megállapította, hogy az a viszony, mely 
a szédítő vadócz (Lolium temulentmn) 
magvai meg a benne élő^ gomba között 
megvan, előfordul & Lolium perenne és a 
L. italicum fajokon is. A vizsgálatok 
során megállapította, hogy a kereskedelmi 
magvak között a Lolium lemulentum-
éiban 85—98 százalék tartalmaz gomba-
fonalakat (hypha), a sikértartalmú sejt-
réteggel tőszomszéd színtelen rétegében. 
Néha e gombafonalak a magfehérjébe is 
behatolnak, azonban sohasem jutnak bele 
a sikér- és keményítőtartalmú sejtekbe. 
* Minnesota Botanical Studies. 
A gombafonalak növekedése lépést tart 
a csira hosszanti növekedésével, és a 
növény további életfolyamán mindenkor 
megtalálhatók. A fiatal magházakban a 
gombafonalak keresztül nőnek a magrügy-
belen (nucellus) és buján növekednek ; e 
közben a csiratömlő megnyúlik, és a pete 
termékenyítésének idején a gombafona-
lak a magrügyzsinór mentében növeke-
désüket megszüntetik, s ezzel egy hypha-
csomónak elkülönülését okozzák a mag-
rügyalap meg a magrügyszáj között. Ez 
a későbbi fertőző góczpont, a mely foltból 
erednek azok a gombafonalak, a melyek 
a csirába hatolnak. 
Minden igyekezet, mely e gombának 
spóraképzésére irányult, meddőnek bizo-
nyult. Kettős magyarázat szolgál erre : 
1. a mycelium-fertőzés módja olyannak 
állapítható meg, hogy a spóraalkotó 
tehetség egészen abbamarad ; 2. telep-
csomót alkotó gomba foroghat szóban, 
vagy pedig olyan, mely a gazdanövénynek 
valamelyik más részében fejleszti spóráit. 
Az előbbi nézet látszik valószínűbbnek. 
A sötét helyiségben tartott gazda-
növények nem kedveztek az élősködő 
gomba fejlődésének, mely — úgy látszik 
— biológiailag magasabban szervezett, 
, minthogy azok a körülmények, melyek 
kedvezőek a gazdanövény fejlődésére, 
egyúttal kedveznek a gombának is. 
Gombás és nem gombás Lolium ok-
ról származott magvak elvettetvén, az 
ivadéknövény ek vizsgálatából kitűnt, hogy 
ebbeli viselkedésökben hűek maradtak 
szülőnövényeikhez ; t. i. azok a növények, 
! melyek gombátlan magvakból keletkeztek, 
nem voltak fertőzöttek, azok pedig, melyek 
gombás magvakból származtak, mind-
annyian fertőzöttek voltak. Ekként két-
ségtelenül két fajtája volt megállapítható 
a Lolium temulentum-mk. A fertőzött 
' növények sokkal erősebben növekednek, 
a mit a gomba jelenlétére előálló kedvező 
. körülménynek kell tulajdonítani. 
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Nem érdektelen, hogy a nép körében 
régóta tapasztalatból tudják, hogy a 
tavaszi búza között tenyésző szédítő 
vadócz szemeivel együtt őrlött búzaliszt-
ből az embereken állítólag szédülés, sőt 
őrültségi jelenségek szoktak bekövet-
kezni. A vadócz magvaival tett ilyen irá-
nyú kísérletekkel látás megzavarodását, 
a tagok reszketését, sőt ismételt hányást 
is tapasztaltak. A vadócz e mérgező ha-
tását bizonyára nem maga a növény, 
hanem a magvaiban élő gombaszervezet 
idézi elő, mivel ellenkező esetben ez volna 
az egyedüli mérges növény a pázsitfűvek 
családjában. Ennek a hatásnak analó-
giája a rozskalász mérges gombája. A 
szédítő vadócz magvait sörgyártás köz-
ben az árpa közé is szokták keverni, 
nagyobbfokú bódító hatás elérése végett. 
TÉTÉNYI. 
A tantál- és szénszálas lámpa 
összehasonlítása. A bécsi »Zeitschrift 
für Elektrotechnik«-ben a feszültségválto-
zás szempontjából érdekes összehasonlí-
tást közöltek a tantál- és szénlámpákról. 
A kísérleti lámpák 110 voltra voltak szer-
kesztve és ezen a feszültségen 25 gyertya-
fényt adtak. 200 voltig növekvő, külön-
böző feszültségű áramoknak voltak kitéve 
és áramfogyasztásukat mindig ugyanazon 
módszerrel határozták meg. 
75 volt feszültségen a szénlámpa 2'5 
gyertyafényt, a tantállámpa pedig 6'4-et 
adott ; 110 volton mind a két lámpa 25 
gyertyafényt adott. 160 volton a tantál-
lámpa 93-at, a szénlámpa 209 gyertya-
fényt mutatott. A feszültség további növe-
lésével a szénlámpa intenzitása feltűnően 
a 160 volt alatt maradt és 200 voltot érve 
el, a lámpa pillanat alatt elégett. A tantál-
lámpa 200 volton 206 gyertyafényt szol-
gáltatott. 
A mi a kisérlet folyamán talált áram-
fogyasztást illeti, ez a tantállámpára ked-
vező volt, mivel 110 volt feszültséggel a 
gyertyánkénti fogyasztás 106 wattot tett. 
E kísérletekből kitűnik tehát, hogy 
tartósság és fogyasztás szempontjából a 
feszültségváltozás sokkal kevésbbé árt a 
tantállámpának, mint a szénlámpának. A 
tantállámpának az a hibája, hogy körül-
belül ötszörte nagyobb az ára, mint a 
szénfonalas lámpáé; továbbá, hogy Buda-
pesten csak 25 gyertyafényű kapható 
belőle. JÁMBOR JÓZSEF. 
Megjelenik évenként P O T F U Z E T E K E f o l yói ra to t a tár-
négy füzetben, há-
 A sulat tagjai évi 2 K. 
rom nagy nyolczadrét TERMÉSZETTUDOMÁNYI ráfizetéssel kapják; 
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XXXVIII. KÖTETHEZ. 1906. MÁJ.—AUG. 2-3. (LXXXII-LXXXIII. PÓTFÜZET.) 
A n ö v é n y a n a t ó m i a m a i á l lásáról .* 
A növényanatómia mai állásáról szólva, tulajdonképpen annak tárgy-
körére is részletesebben ki kellene terjeszkednünk, különösen azért, mert a 
növényanatómia bizonyos fokig más irányú tárgykört ölel fel, mint a zoológiai 
anatómia. Azonban bármennyire tanulságosak is lennének az idevonatkozó 
fejtegetések, ezeket, előadásunk keretéhez szigorúan alkalmazkodva, mellőz-
nünk kell. A növényanatómiát legáltalánosabban elfogadott értelmezésében 
veszszük, vagyis a növényanatómiáról, mint a növények testének fino-
mabb, nagyrészt csak mikroszkóppal látható szerkezetéről szóló tanról 
fogunk szólani s ennek ama főbb tételeivel foglalkozunk, a melyek a 
magasabb rendű növények testének szerkezetére vonatkozó felfogásunkat 
és vizsgálódásainkat általánosságban irányítják. 
»Az, hogy a magasabb rendű növények teste különböző alkotású 
rétegekből áll, már a legrégibb időkben, a növények legkezdetlegesebb 
vizsgálása mellett sem maradhatott észrevétlenül.« E szavakkal vezeti 
be S a c h s * * a növényanatómia történetét, s felhozza, hogy már a leg-
régibb természetvizsgálók is megkülönböztették a növény testének fel-
tűnőbb alkotórészeit, nevezetesen a szárban a belet, a kérget, a fát, a 
háncsrostokat, a levélben pedig a húsos alapszövetet, az erezetet stb. 
A növénytan történetében tovább lapozgatva azonban azt vesszük észre, 
hogy a szabad szemmel való vizsgálódás a fenti eredménynél tovább 
alig vezetett s így a növényanatómia jelentékenyebb haladása csak az 
. l(iOO-as évek második felében, a mikroszkóp tökéletesebb alakjának 
fölfedezése után vehette kezdetét. 
De ne gondoljuk, hogy ez a fölfedezés mindjárt a növények fino-
mabb szerkezetének helyes megismerését vonta maga után. A mikrosz-
kóp a növény testének legapróbb részleteit is elénk tárta ugyan, azonban 
ezeket nem elég látnunk, hanem a látott részleteket értelmeznünk és 
* Előadta a szerző a Kir. Magy. Természettudományi Társulat 1905. deczember 
7-ikén tartott egyetemes szakülésén. 
** Geschichte d. Botanik, 235. lap. 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1906. 
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magyaráznunk is kell. Azokhoz a magyarázatokhoz pedig, a melyeket 
a növényanatómia ma hirdet, a kutatók egész sorának több mint 
két századon át végzett fáradságos munkája után jutottunk. Hiszen, hogy 
mást ne említsünk, pusztán csak annak a tisztázása, hogy a sejtek között 
kettős sejtfal van, és hogy a többé-kevésbbé kerekded (isodiametrikus) 
parenchym-sejtek, a hosszúra nyúlt rost-sejtek és a tágas nyílású, áttört 
végfalú edények egy közös alakra, a minden oldalról sejtfallal körülvett 
sejtre vezethetők vissza, csak az 1830-as években M o h i vizsgálatai 
révén következett be, vagyis több mint másfél évszázaddal később a 
mikroszkóp tökéletesebb alakjának H o o c k e által 1667-ben történt 
felfedezése után. A növények testét alkotó sejteknek, osztódással való 
szaporodása olyan értelemben, mint azt maismer jük, N ä g e l i vizsgálati 
eredményei révén szintén csak az 1840-es években lett ismeretessé. 
Hogy időközben mily nehezen tisztázódtak a fogalmak, arra világot vethet 
pl. a W o l f f elmélete (az 1770-es években), mely szerint a növény fejlő-
désben levő szövete kezdetben kocsonyás tömeg volna, a melyben a 
tápláló folyadék apró cseppek alakjában kiválik s a cseppeket közbeeső 
alapanyag — a mit ma sejtfalnak nevezünk — választja el. Ennek és 
más hasonló téves felfogásoknak megdöntéséhez 60—70 évre volt szükség. 
Messze vezetne, ha a növényanatómia történetére részletesebben kitérnénk, 
azonban már az említettek is eléggé bizonyítják az utóbbi évtizedek 
óriási munkáját. 
Ha a növényanatómia mai irodalmát vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, 
hogy e tudomány látszólag négy irányra ágazik, ú. m. az általános 
morfológiai-, a fiziológiai-, s az ettől alig elválasztható mechanikai-, 
és végül a rendszertani összehasonlító anatómiára. Lássuk mindenekelőtt 
röviden ezeket az ágakat és egymáshoz való viszonyukat. 
Előre bocsáthatjuk, hogy a négy ágazat között a legszorosabb 
kapcsolat van, még pedig nemcsak oly értelemben, hogy mindannyian 
közös, általános morfológiai alapból indulnak ki, s hogy ennek követ-
keztében nem választhatók el, hanem, hogy kölcsönös vonatkozásuk és 
egymásra gyakorolt hatásuk következtében olyannyira és oly szorosan 
nőttek egymáshoz, hogy egyiknek előrehaladása ma is a másiknak 
előrehaladásától függ. Ezért, jóllehet az egyes ágazatokat képviselő, 
alapvető dolgozatok, mint pl. a N ä g e l i , H a n s t e i n , S a c h s , v a n 
T i e g h e m és S t r a s b u r g e r általános morfológiai, a H a b e r l a n d t 
fiziológiai, a S c h w e n d e n e r mechanikai és a V e s q u e , R a d l -
k o f f e r s S o l e r e d e r rendszertani összehasonlító anatómiai dol-
gozatai igen szembetűnően képviselik az egyes irányokat, mégis a 
növények anatómiai szerkezetébe, a már tényleg elért eredményeknek 
megfelelően, csupán az összes ágazatok adatait figi^elembe véve nyer-
hetünk bepillantást. 
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Az általános morfológiai anatómia, a növényi test szerkezetének 
alaki sajátságait, okszerűen nem kutathatja az egyes részek fiziológiai 
s mechanikai hivatásának, valamint az öröklékenységnek figyelembe 
vétele nélkül. A fiziológiai anatómiának az előbbire támaszkodva, ugyan-
csak számolnia kell a növény szilárd állásának követelményeivel, vala-
mint azzal is, hogy az egyes részek sajátságaiban a fiziológiai czélokon 
kívül, nyomot hagy az öröklékenység is ; szóval, hogy bennük az 
elődök s rokonok alaki sajátságai is kifejezésre jutnak. A mechanikai 
anatómiának pedig akkor, a mikor a növényi test mechanizmusával 
foglalkozik, az anatómiai alakulások, a mikroszkopikus tartók, boltívek, 
oszlopok, szóval a növény egész architektúrájának megítélésében sohasem 
szabad figyelmen kívül hagynia, hogy e berendezéseknek nemcsak a 
mechanikai igénybe vételnek kell megfelelniük, hanem, hogy egyszers-
mind a nedvszállítás, a tápláló anyagok előállítása, átalakítása s raktáro-
zása, a védő váladékok képzése s más funkcziók is feladatai közé 
tartoznak, a mely czéloknak megfelelően módosul a növény architek-
túrája, a mi természetesen végtelen változatosságra vezet. A mechanikai ana-
tómiának, azonkívül kétségkívül a rendszertani anatómia tanaival is kell 
számolnia, mert, hogy magának S c h w e n d e n e r - n e k , a mechanikai anatómia 
megalapítójának szavaival éljek : »a mechanikai sejtek alakja és szer-
kezete, valamint az illető sejtcsoportok elrendeződésének módja, öröklés 
útján ivadékről ivadékra s z á l l . . . . « , s így tehát örökölt sajátságnak 
tekintendő. A midőn tehát a mechanikai anatómia abból indul ki, hogy 
a mechanikai igénybevételekre a növényi test alkalmas mechanikai berende-
zésekkel reagál és hogy »a kívülről ható erők az igénybe vett részeken 
úgyszólván direkt növekedéssé alakulnak át« s czélszerű anatómiai be-
rendezkedést eredményeznek : akkor nemcsak hogy számolnia kell a 
rendszertani összehasonlító anatómiának az öröklékenységgel kapcsolatos 
tételeivel, hanem sokszor egyenesen azt kell megállapítania, hogy mi az, 
a mi az elődökhöz és rokonokhoz viszonyítva, mechanikai hatások folytán 
az illető növény anatómiai berendezésében változást szenvedett. A fel-
hozottakból világosan állhat előttünk az, hogy a rendszertani össze-
hasonlító növényanatómia is a legszorosabban kapcsolódik az előbbiekhez. 
A rendszertani anatómia a rokon növénycsoportok és növényfajok 
között az anatómiai hasonlóságokat és különbségeket kutatja. Egyrészt 
abból indul ki, hogy a rokon növényfajok belső szerkezetében is kifeje-
zésre jut a rokonság, másrészt pedig abból, hogy a külső sajátságaik 
alapján megkülönböztetett növényfajok egymástól anatómiai sajátságaik-
ban is különböznek. Adatait úgy a fejlődéstani, mint a kész növényre 
vonatkozó morfológiai anatómiából meríti, azonban sohasem tévesztheti 
szem elől a fiziológiai- s a mechanikai anatómia eredményeit sem. Az 
alapját képező tételek ugyan igazak, vagyis minden növenycsaládnak 
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s fajnak meg kell, hogy legyenek a maga jellemző anatómiai sajátságai. 
Ezzel szemben azonban az is ismeretes, hogy hasonló fiziológiai és 
mechanikai okok, hasonló anatómiai berendezésekre vezetnek és így ez 
okokkal kapcsolatosan, közel rokon növényfajok anatómiai szerkezete elütő, 
és viszont a természetes rokonság tekintetében egymástól távol állóké is 
hasonló lehet. 
A növények szerkezetbeli sajátságai közül a rendszertani anatómiára 
főleg azoknak van értéke, a melyeken az élettani viszonyok nem változtat-
nak, vagyis azoknak, a melyeket a növény az eltérő tenyészeti viszonyok 
szerint nem tud megváltoztatni. Ezek az elődökön és a rokon fajokon 
következetesen mindig állandóan előfordulnak, s így ezek az anatómiai 
szerkezet alapján is meghatározhatók. E sajátságok megállapításakor azon-
ban ugyancsak mélyen kell bepillantani a fiziológiai és a mechanikai 
anatómia eredményeibe, sőt tovább mehetünk s azt állíthatjuk, hogy ezen 
a téren még csak meg sem állhat a rendszertani anatómia önmagában. 
A növényanatómia felsorolt ágazatainak szoros kapcsolatát az 
előbbiekben csak röviden vázoltam, a részletek a kapcsolatot még erő-
sebben bizonyítják és a mellett tanúskodnak, hogy a mai növényanatómia 
eme ágazatai pusztán vizsgálódási irányokat jelentenek, a melyeket mint 
ilyeneket mindenesetre meg kell különböztetnünk, de a melyek koránt-
sem képviselnek önálló tudományokat. A vizsgálatok irányának eme elága-
zása mellett a növény belső szerkezete különböző oldalról nyer meg-
világítást, az eredményeknek azonban egy közös téren, a növények 
anatómiai szerkezetének, a valónak megfelelő, helyes megismerése terén 
kell egyesülniük; a mi végeredményben szükségszerűen a rendszertani 
anatómia kibontakozására, az összes növénycsaládok és fajok anatómiai 
szerkezetének megismerésére fog vezetni. 
Ettől azonban ma még távol vagyunk. A mit Engler* hangoztat, 
t. i. hogy »az a piros fonál, a melylyel az egymással benső rokonságban 
levő növényalakok összekapcsolhatók, az újabb vizsgálatok ered-
ményeinek bizonysága szerint — akkor található meg, ha a megfelelő 
anatómiai viszonyok is tekintetbe vétetnek . . . általános érvényt, még 
csak a messze jövőben nyerhet. 
Ma többé-kevésbbé részletesen, a növények több tízezrének ismerjük 
anatómiai szerkezetét, az adatok óriási halmazát azonban a természetes 
rendszerrel szoros kapcsolatba hozni még nem sikerült. Ez pedig nem 
az adatok egybeállításán múlt, hanem főleg azon, hogy a természetes 
rendszer alapját tevő külső alaki sajátságok változásaival a belső szer-
kezet változásának menete nem vág egybe. Ez okból a növény faját, 
pusztán egyes részeinek anatómiai szerkezete alapján, csak megközelítőleg 
*• Syllabus der Pflanzenfamilien. IV. kiad. XII. lap. 
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tudjuk meghatározni ; és ha akár tudományos, akár pedig gyakorlati 
czélokból mégis megbízható meghatározásokat végzünk, ez nem csupán az 
anatómiai sajátságok rendszertani értékén, hanem az illető növényi rész 
külső alaki sajátságainak, eredetének s más körülményeknek ismeretén, 
és a körülbelül szóba jöhető növényfajoknak ez adatok alapján való 
kipubatolásán fordul meg. A szóba jöhető fajok szerint módosul az is, 
hogy mily anatómiai sajátságokra kell gondot fordítani, s a vizsgálat 
intenzitását milyen irányban kell fokozni. 
Az eredmény tehát többnyire a vizsgálat intenzitásától és irányától 
függ és ebből a szempontból kell megítélnünk a mai rendszertani ana-
tómia hiányait is : t. i. ma még az összes növényfajoknak minden 
irányban rendszeresen feldolgozott anatómiájával nem rendelkezünk. 
Hogy a növényanatómia egyes fontosabb eredményeibe részletesebb 
bepillantást nyerhessünk, vázoljuk röviden a magasabb rendű növények 
testének szerkezetét a fejlődés megindulásától a szerkezet teljes ki-
alakulásáig. 
A növények összes szövetei kezdettől végig sejtosztódással s az 
így keletkezett sejtek növekedésével gyarapodnak. A növekedés egyúttal 
a sejtek és sejtcsoportok differencziálódására, vagyis különböző alkotású 
sejtek s szövetek keletkezésére vezet. 
A legelső sejtosztódás a magrügyben, a pollenszenrecske generativ 
sejtje által megtermékenyített petesejten megy végbe és a csira kifejlő-
dését eredményezi. A finomabb, változatos részleteket mellőzve, a csira 
fejlődésmenetéből csupán azt emeljük ki, hogy a petesejt oszlása révén 
először a megnyúlt előcsira keletkezik, mely az embriótartót szolgáltatja, s 
a melynek csúcsából a csira főtömege bontakozik ki. A Gymnospermák 
csiráján változó számú, az egyszíkűekén egy, a kétszikű növényekén 
két csiralevél fejlődik s közöttük, illetőleg az egyszikűek csiralevelének 
oldalán a szárrügy (plumula) és a csira ellenkező végén a gyököcske 
(radicula) foglal helyet. 
Hovatovább számosabb oly növény válik ismeretessé (Taraxacum, 
Hieracium, Thalictruni, Antennaria, Alchimilla), a melynek petesejtje 
megtermékenyítés nélkül indul osztódásnak és fejlődik csirává. E folya-
matot újabban S t r a s b u r g e r*, az Alchimilla-fajok apogamiájáról szóló 
dolgozatában ismerteti behatóan. Dolgozatából az derül ki, hogy a meg-
termékenyítés nélkül szaporodó virágos növényfajok petesejtjét az anya-
növény vegetativ sejtjének kell tekintenünk, a mely tehát egyszerűen 
vegetativ úton fejlődik tovább. S t r a s b u r g e r ugyanis kimutatta, hogy 
a csirafejlődésnek ez a módja, a petesejt keletkezésének anatómiai saját-
ságaiban is különbözik az ivaros csirafejlődéstől. 
* Jahrbücher für wissenschaftliche Botanik, 1904. 88. lap. 
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A növény osztódó szöveteinek sejtjei ugyanis — bizonyos kivételes 
eseteket nem tekintve — oly módon osztódnak, hogy először a sejtmag 
szálas anyaga rövid szelvényekre, ú. n. magelemekre (chromosomákra) 
tagolódik, ezek a sejtmag kötelékéből kilépve, a sejt középsíkja táján 
csoportosulnak, mindegyikük hosszában kettéoszlik, s az így keletkezett 
fél chromosomák a megfelelő módon, a sugarasan kihúzódott cytoplasma-
szálak segítségével, a két pólus felé vándorolnak, hogy itt az eredeti 
chromosoma-számmal, egy-egy ú j sejtmagot alkossanak. A sejt közép-
síkjában e közben új hártya, az új sejtfal keletkezik. 
Az ivarsejtek fejlődése ettől a folyamattól főként abban tér el, hogy 
fejlődésük alkalmával, az osztódó anyasejt chromosomái nem oszlanak 
hosszukban ketté, hanem széthasadásuk után is együtt maradnak, s így 
a két keletkező sejtmag a vegetativ sejtek chromosomáinak csupán felével 
fogbirni. Az illető növény vegetativ sejtjeiben előforduló teljes chromosoma-
szám pedig csak a generativ- és a petesejt-mag egyesülése után jön 
létre. Nem tekintve az ivarsejtek magjának oszlásában tapasztalható más 
jellemző sajátságokat (synapsis, multipolaris plasmaszálak, a chromo-
somák szórt elhelyezése), morfológiai szempontokból tehát főleg a chromo-
somák száma dönt a felett, hogy generativ vagy vegetativ sejtoszlással 
van-e dolgunk. 
Ezen az alapon S t r a s b u r g e r kimutatta, hogy az európai Eualchi-
milla-i&]oV. legnagyobb részén tapasztalható, megtermékenyítés nélküli 
szaporodást az jellemzi, hogy petesejtjük vegetativ sejtjeikre jellemző, 
60 körüli teljes chromosoma-számmal jön létre, nem pedig redukált 
számú chromosomákkal, melyeknek száma a hímpor-anyasejtekben és az 
ivarosan szaporodni tudó subnivalis Enalchimillák embriózsák anya-
sejtjében 32. 
Több mint bizonyos, hogy az összes, megtermékenyítés nélkül 
szaporodó virágos növényeken ugyanez az eset fordul elő s így ezeknél 
apogamiával van dolgunk, nem pedig parthenogenesissel, mert partheno-
genesisről vagyis szűzszaporodásról csakis redukált chrcmosoma-szám 
mellett lehetne szó. 
Az embrió fejlődésének egy másik, vegetativ úton történő módja 
az, a mi egyes Evonymas-, Citrus-, Funkia-, Euphorbia-ïa']okon észlel-
hető. Ezeknél ugyanis a beporzás után a nucellusból az embriózsákba 
járulékos csirák nőnek be, s éppen úgy fejlődnek ki, mintha rendes 
csirák lennének. Sőt egyes esetekben, így a Caelebogyne ilicifolia-n s 
egyes Balanophora-fajokon beporzás nélkül is keletkeznek járulékos csirák. 
A leirt, különböző módon létrejött embrió továbbfejlődése a mag 
csirázásakor veszi kezdetét, a ini a csira összes szöveteinek élénk osztó-
dásából áll. A belőle kifejlődő növény növekedését a szár és a gyökér 
tenyésző csúcsa vezeti, s a szár tenyésző csúcsán az illető növényfajra 
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jellemző mértani szabályossággal jönnek létre az egyes testrészek : a 
levelek s a hónaljrügyek, a mely utóbbiakból a főtengelyhez hasonló 
melléktengelyek bontakoznak ki. 
A quantitativ szöveti fejlődéssel karöltve jár a qualitativ fejlődés 
is. Míg a csúcsokon mintegy folyton tovább tolódva a növény teljes 
kifejlődéséig folyton megmarad az embrionális állapot, addig a szár s a 
gyökér hátrább eső részeiben s a levelekben az eredetileg mind egyforma, 
vékony falú, kissé lekeretített, koczkaalakú sejtek differencziálódása, vagyis 
hivatásuknak megfelelő átalakulása megy végbe. 
A külső sejtréteg vastagfalú epidermissé alakul, ezen belül pedig 
különböző szövetek jönnek létre, a melyek közül leginkább szembetűn-
nek a szárban : az epidermis alatti ú. n. kéreg, az edénynyalábok s a bél, 
valamint a levelekben a palisszád- és szivacs-parenchyma, s az erezetet 
alkotó szövetek, az edénynyalábokkal. 
A dudvanemű növények teste, vagy legalább is ezek földfeletti 
része, egy tenyészeti idő alatt befejezi gyarapodását, s elpusztul ; a fenyő-
féle és a lombos, fás növények ellenben a csúcsaikon fennmaradó ős 
merisztema és a törzsük és ágaik fatestét köpeny gyanánt borító osztódó 
szövet, a kambium működése után szöveteiket évről évre gyarapítják. 
A tenyésző csúcsok osztódó szövete mintegy folytatja a csiraállapotot, 
vezeti a csúcsok növekedését, a fa és a kéreg közötti kambium pedig 
osztódása által befelé állandóan fát s kifelé háncsot hoz létre. Ez az utóbbi 
oszlás kétféle, a kambium-sejtek ugyanis egyrészt tangencziális hosszfalakkal 
osztódnak, s így szaporodnak a sejtek a sugár irányában ; másrészt pedig 
keresztfalakkal is osztódnak s az így keletkező egymás felett álló sejtek 
megnyúlnak, egymás közé tolódnak, a mi által a sejtek koronként a 
periferia irányában is szaporodnak.* A kambium az edénynyalábokban és 
ezek között keletkezik, s miután az osztódása által létrejövő szövetek, a 
kifelé eső kérget, a törzs vastagodásának bizonyos fokán túl fel-
szakítják, e felpattanó részek táján, az epidermis alatt újabb osztódásra 
termett szövetek keletkeznek, melyek kifelé parasejteket fűznek le. Ezáltal 
jön létre a fák kérge. A kambium osztódása úgyszólván korlátlan időkig 
tarthat, s ennek következtében fás növényeink évszázadokon, sőt évezredeken 
át élnek és növekednek, elpusztulásuk pedig nem az osztódó szövetek 
* A kambium-sejtek eme oszlását R a a t z ismerte fel (Jahrb. f. wiss. Botanik 
1891 p. 601) a Pinus silvestris, P. strobus es P. austriaca fajokon, s tudtommal ez a 
kérdés, — a mely még mindenesetre beható és kiterjedtebb vizsgálatokat igényel — 
azóta nem nyert ú jabb megoldást. Azt a régi felfogást azonban, mely szerint a sejteknek 
a periferia irányában való szaporodása radiális falakkal való oszlás eredménye volna, 
R a a t z eredményei úgyszólván megdöntötték; csodálatos, hogy erről a körülményről 
a legújabb tan- és kézikönyvek sem vesznek tudomást. (L. pl. S t r a s b u r g e r, Lchr-
buch, VI. kiad. p . 106). 
56 TUZSON JÁNOS 
rnegvénülése, vagy belső okokból való elhalása által, hanem külső ha-
tások vagy parazita gombák közbejötte folytán következik be. 
Térjünk most vissza a fiatal fejlődő csiranövényhez s illetőleg az 
elsődleges szövetekhez. Utóbbiakon ugyanis mindazokat a szöveteket 
értjük, a melyek a tenyésző csúcsból veszik eredetüket, megkülönböz-
tetvén ez által ezeket a másodlagos, utólag keletkezett osztódó szövetektől, 
a melyek az elmondottak szerint, a kambium osztódása útján jönnek 
létre. 
Az elsődleges szövetekhez tartozó epidermis, s az ezen belül fekvő 
alapszövet, az edénynyalábokkal és egyéb szövetrészeivel, alaki saját-
ságaiban és elrendeződésében a különböző növényeken s ezek egyes test-
részein nagy változatosságot tár elénk, e mellett azonban bizonyos ana-
lógiákat is mutat . Ezek az analógiák az egyes szövetrészek egységes 
felfogására és elnevezésére vezettek. 
Az első beosztás S a c h s - t ó l ered. Ő a következő három szövet-
rendszert különböztette meg : a bőrszövetrendszert, melyhez az epider-
mist és annak tartozékait sorozta, az edénynyalábrendszert és az 
alapszövetrendszert, a mely utóbbi szövetrendszerhez számította mind-
azokat a szöveteket, a melyek az előbbi kettőn kívül a növény testében 
még előfordulnak. 
V a n T i e g h e m felfogása szerint a növény testét az epidermis, 
az alatta helyet foglaló kéreg és a központi henger, az úgynevezett stele 
alkotja. E két utóbbit egymástól az endodermisnek nevezett sejtréteg 
választja el, a mely különböző alkotású és természetű lehet. 
A két beosztás közötti különbség, különösen újabban, a botaniku-
sok egész sorát foglalkoztatja. Fáradságos munkájuk eredményeit össze-
állítva, S c h o u 11 e-nak a stele-elméletről irt könyvében találjuk meg.* 
A két beosztás közötti különbség, a mint a fentiekből is kiderül, 
abban van, hogy S a c h s az edénynyalábok körüli összes szöveteket 
egy egységnek, alapszövetnek tekintette. V a n T i e g h e m pedig az edény-
nyalábokon kívül fekvő endodermist, igen fontos elválasztó sejtrétegnek 
tekinti, s erre alapítja azután egész beosztását, a melynek további apró-
lékos részleteit egyszerűség kedvéért már előbb is mellőztük. A kérdésben 
tehát az a döntő, vájjon szabad-e az endodermisnek ily jelentékenj' és 
általános morfológiai értéket tulajdonítani és továbbá az, hogy melj'ik 
beosztás szolgáltat az elméletnek és a gyakorlatnak czélszerű és jogos 
fogalmakat? 
Endodermis, S c h o u t t e s mások vizsgálatai szerint, majd mint 
keményítős réteg, majd pedig mint védő sejtréteg a növények szárának, 
gyökerének s levelének kész szöveteiben, a megvizsgált számos növé-
* Dr. J. C. S c h o u t t e »Die Stelär-Theorie« 1903. 
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nyen, — igen csekély kivétellel — állandóan előfordulónak bizonyulj 
s F i s c h e r eredményeire* vonatkozólag, melyek szerint az endodermis 
igen sok növény szárában nem különböztethető meg, S c h o u t t e 
kimutatta, hogy keményítőtartalomról levén szó, a vizsgálatot a meg-
felelő évszakban kell végezni. Ennyiben tehát a szövetek elhatáro-
lására az endodermis jogosan használható, sőt, a mint S c h o u t t e 
kimutatta, rendszertani szempontokból is értékes útbaigazítást ad. 
Minthogy a központi henger megkülönböztetésével a növény testét 
topografiailag pontosabban tudjuk elemezni, az egyes részletek helyét 
pedig pontosabban tudjuk kifejezni, mint a S a c h s tágkeretű »alapszövet«-
ének alkalmazásával, czélszerűség szempontjából is jobbnak bizonyul a 
v a n T i e g h e m beosztása s felfogása.** 
A másik szempont, a melyet e kérdés eldöntésében még okvetlenül 
tekintetbe kell vennünk, az, hogy melyik beosztás van fejlődéstanilag is 
igazolva. 
Ezen a téren a H a n s t e i n beosztása áll homloktérben. Szerinte a 
tenyésző csúcsok embrionális szövetén három réteget kell megkülönböz-
tetnünk ; a külső dermatogént, melyből az epidermis lesz, a beljebb fekvő 
peribiémát, melyből az elsődleges kéreg fejlődik és végül a legbelső 
plerómát, a melyből a központi henger formálódik. H a n s t e i n-nak ez 
a beosztása eleinte hódított, mert módját nyújtotta annak, hogy a kifejlett 
növény testének difterencziáltságát igen természetesnek látszó módon, 
már az embrión s a tenyésző csúcsokon magyarázzuk. Hovatovább 
azonban az derült ki, hogy a H a n s t e i n megkülönböztette egységek a 
növények legnagyobb részén nincsenek meg, s hogy az embrionális 
szövetekben fejlődéstanilag pontosan megkülönböztethető, különböző 
értékű rétegek egyáltalán nincsenek. 
S c h o u t t e és mások vizsgálataiból továbbá az is kiderült, hogy ama 
gyökércsúcsokon, a melyeken a H a n s t e i n-féle szövetnemző rétegek fel-
ismerhetők, a dermatogénból ugyan valóban epidermis, a peribiémából 
kéreg és a plerómából központi henger lesz ; a tenyésző csúcson azonban 
nem ilyennek bizonyult a viszony. A tenyésző csúcsnak ezen osztódó 
szövet-részeit, vagyis merisztéma-egységeit jól felismerhetően, eddig csak 
a Hippnris vnlgaris-on találták meg, de erre a növényre nézve is 
kimutatta S c h o u t t e , hogy plerómájából nemcsak a központi henger, 
hanem a kéreg egy része is ered. Hasonlót mutatott ki K o c h *** a 
Gymnospermák szárának tenyésző csúcsára, a melyen a dermatogén, 
a melyet már helyzetéből is biztosan megítélhetünk, tangencziális 
* Jahrb. f. wiss. Bot. 1900, 1. lap. 
"Meg jegyzendő , hogy ezért az alapszövet, mint kifejezés bármilyen szövetcsoportra 
alkalmazható akkor, ha ez a szövet valóban valami későbbi alakulás alapja. 
P r i n g s h e i n f s Jahrbücher 22. köt., 491. lap. 
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irányban is osztódik s így nemcsak az epidermis, hanem a kéreg egy 
része is belőle veszi eredetét. Ez tapasztalható a Gramineák levelén is. 
De tapasztalható az is, hogy az epidermis pl. a Philodendron pertusum 
levelén levő lyukak szélén, a melyek eredetileg egyes merisztém 
rétegek elhalása folytán jönnek létre, periblemából és pleromából is 
keletkezik. Ha tehát egy és ugyanaz a H a n s t e i n-féle merisztéma-egység 
kétféle szövetet hozhat létre, akkor ez egységeknek nem lehet fejlődéstani 
értékük. Ezt bizonyítja különben az oldalhajtások keletkezési módja is, 
a melyeknek éppen olyan szöveteik vannak, mint a főtengelynek ; eredetüket 
pedig — az illető merisztéma-réteg helyzetéből megítélve — csakis a fő-
tengely tenyésző csúcsának dermatogénjéből (pl. az edényes kryptogamok 
egy részén, a rügyek a Begonia levelén, a Gramineák levéllemeze stb.), 
vagy pedig — a virágos növények legnagyobb részén, — a dermatogénbő 
és a periblémából veszik, s így az új hajtás központi hengerének kelet-
kezése a főtengely plerómájával, illetőleg a főtengely központi hengerével 
semmiféle összefüggésben sincs. 
A tenyésző csúcs és az embrió fejlődése tehát a S a c h s és a 
v a n T i e g h e m beosztásának egyaránt nem kölcsönöz fejlődéstani 
jelentőséget, s így v a n T i e g h e m beosztásának előbb említett előnyein 
a fejlődéstani szempontok nem változtatnak. 
A növényi test fejlődésének eme viszonyai még más tekintetből is 
kiválóan fontosak. A fejlődés ugyanis azt igazolja, hogy a növényi test 
többé-kevésbbé egyenlő értékű sejtekből és sejtcsoportokból alakul és a 
kész szövetek alakbeli különbségeit, tisztán ezek helyzetével kell kapcsolatba 
hoznunk. Vagyis a szöveti differencziálódást nem fejlődéstani, hanem 
fiziológiai alapon kell magyaráznunk. Ez teljesen egybevág azzal is, 
a mit a rendszertani anatómia egyik igen fontos tételeként már előbb 
kiemeltünk , t. i., hogy a növény külső morfológiai változásaival, melyek 
az illető növény vagy növény/csoport fejlődéstanában is kifejezésre jutnak, 
az anatómiai szerkezet változásai nem állanak következetes korreláczióban. 
Az azonos, vagy hasonló életmód alapján néha távol eső rokonokon is 
oly feltűnő hasonlóságok tapasztalhatók, hogy ennek analógiája a 
zoológiában az volna, hogy ha a denevér testének alkotásában, pl. a 
csőr és a tollazat tekintetében is megismétlődnék a madártest alkotása, 
a mi a zoológia fejlődéstani tételei alapján még csak el sem képzelhető. 
Azok a fiziológiai hatások, a melyek alatt a növény belső szerke-
zete áll, a melyeknek a növény, — hogy úgy fejezem ki magam — 
rabja, nem hatnak egyaránt az összes anatómiai sajátságokra, minek 
következtében bizonyos berendezések óriási rendszertani csoportokon 
egyformán előfordulhatnak. E sajátságaival a növény tehetetlen. Ilyenek 
pl. az egyszikűek szórt s a kétszikűek körben elhelyezett edény nyalábjai, 
vagy a Coniferák fájának egyöntetű alkotása stb. Ezzel szemben a fizio-
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lógiai hatásoktól való függés néha a növény szerkezetében oly hirtelen 
változásokat okoz, melyekkel szemben az öröklékenység ereje gyenge, a 
növénynek engednie kell a fiziológiai kényszernek, — a mit annál is 
inkább megtesz, mert a czélszerűségnek majdnem mindig jól felismerhető 
szempontjaiból ez javára válik. 
A fiziológiai hatások és követelmények okozta anatómiai variáczió 
igen szépen nyilvánul a különböző anatómiai berendezéseken. Lássuk 
pl. a szájnyílásokat. Ezek tudvalevőleg az epidermis sejtjei között fog-
lalnak helyet és a gázcsere szervei. Ezeken keresztül veszi fel főleg a 
növény a levegő széndioxidját, hogy ebből táplálkozzék, és egyúttal e 
berendezéseken át párologtatja el felesleges vizét is. 
A szájnyílások két zárósejtje automatikusan működik. Ha a növény 
víztartalma nagyobb, e sejtek megduzzadnak, a mi által a nyílás növek-
szik s megfordítva. Ezenkívül a klorofilltartalom hasonlóképpen szabá-
lyozza a zárósejtek működését. A zárósejtek asszimiláló tevékenysége 
ugyanis, anyagképzéssel lévén kapcsolatos, közvetlen vagy közvetett 
hatásokkal a zárósejtek feszültségét szabalyozza, ezek nappal kinyílnak, 
éjjel összecsukódnak. A szájnyílások a növényeknek e fontos szervei, leg-
először a mohokon jelennek meg s ezektől kezdve a mohoknál magasabb 
rendű növényeken következetesen és ugyanazon alapberendezés mellett 
fordulnak elő ugyan, de az életmód szerint különféleképpen módosulnak. 
Különösen a párolgást fokozó körülmények hatnak rájuk. A 
xerophita-növények szájnyílása pl. mélyen be van süllyesztve s kiálló 
sejtfalképződményekkel van védve, a mi a szájnyílások alaki sajátságai-
nak néha igen feltűnő változatosságára vezet. Némely növényen a foko-
zott párolgás a szájnyílások betömődését idézi elő, a mint ez pl. a Pilea 
elegáns-on tapasztalható, a melynek szájnyílásait az alattuk levő parenchym-
sejtek teljesen elzárják, vagy a száraz szobalevegőben nevelt Trades-
cantia viridis-en, melynek szájnyílásait a szomszédos sejtek kitürem-
léseikkel zárják el. Ha a szájnyílásra nincs szükség, a mi pl. a klorofill 
nélküli virágos növényeken fordul elő, a szájnyílások részben, vagy 
egészen visszafejlődnek. A Neottia nidns avis visszafejlődött száj-
nyílásairól pl. újabban P o r s eh* mutatta ki, hogy zárósejtjeik egészen 
össze is nőhetnek. 
Hasonló alakbeli szabályozást tapasztalunk az epidermisen belül 
fekvő szöveteken is. 
Az epidermis alatti szövetréteg, a v a n T i e g h e m - f é l e elsődleges 
kéregsejtjei, többnyire klorofillt tartalmazó, anyagképzésre alkalmas, vékony-
falú sejtek. Közöttük azonban vastagfalú, hosszúra nyúlt, rostalakú szilárdító 
sejtek is előfordulnak, melyeknek az a hivatásuk, hogy a levelek és 
* »Der Spaltöffnungsapparat im Lichte der Phylogenie«. Jena, 1905. 
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az oldalágak súlya, továbbá a szél okozta hajlításnál és húzásnál a 
növény szárának szilárdságot kölcsönözzenek. E sejt-elemeknek csupán me-
chanikai hivatásuk van, s szilárdságuk igen tetemes lehet ; S c h w e n d e n e r * 
szerint, a rugalmasság határán fémeink szilárdságával vetekednek. 
E tekintetben igen szép architektúrával épül fel a Cyperaceák és a 
Gramineák szára, a mely növények egész élete nagyfokú mechanikai 
igénybevétellel kapcsolatos. A nehéz kalászszal terhelt buzaszár pl. a szél-
től megingatva, mechanikailag oly mértékben van igénybe véve, hogy 
hasonló méretek mellett, e hatásnak a legszilárdabb aczél sem tudna 
ellenállani. 
Ezt az ellenállást a növények szára, csakis a megfelelő mechanikai 
berendezésekkel fejtheti ki. E czélból az epidermis és az edénynyalábok 
között, a legczélszerűbb architektúrával felépült tartók vannak elhelyezve. 
A tartók alkotása és sejtjeinek alakja annyira elüt a kéreg rendes szer-
kezetétől, hogy S c t n v e n d e n e r ezeket a farostokkal hozza vonatkozásba, 
pédig helyzetüknél fogva egészen más értékű szövetet alkotnak és a fával 
semmiféle kapcsolatba nem hozhatók. 
A fiziológiai czélok szerint változó az edénynyalábok szerkezete is. 
A Ranunculus repens indájában a farész és a védő hüvely sokkal fej-
lettebb, mint a vízi életmódra berendezkedett R. fluilans szárában, a 
melyben a vízi növényekre jellemző légcsatorna is helyet foglal. 
Ha a fiziológiai viszonyok hatását a növény más berendezésében 
is vizsgáljuk, lépten-nyomon hasonló alaki szabályozódásra akadunk, még 
pedig nemcsak különböző életmódot folytató, különböző növényfajokon, 
hanem, a viszonyok változása szerint, ugyanazon a növényfajon is. Ez be-
következhetik rendes úton, mint a hogy azt pl. a béldiafragmákon lehet 
tapasztalni, a melyek ismertetését újabban M á g o c s y** tanárnak köszön-
hetjük. A bél vékonyfalú, gömbölyű sejtjei kezdetben az anyagképzés 
és raktározás eszközei s raj tuk a központi henger belső sejtjeinek jellemző 
sajátságai láthatók : vékonyfalúak, gömbölydedek, nagyok stb. A hajtás 
további fejlődése folyamán azonban, sok esetben fölöslegessé válnak, a 
szár nyúlása közben szétnyúlnak, el is szakadoznak s elhalnak, de egyes 
helyeken, különösen a nodusokban, szilárd alkotású diafragmákká 
alakulnak, és fiziológiai s mechanikai hivatásuknak megfelelően, egészen 
más szerkezetet öltenek, mint a milyen a belet jellemzi. 
A szövetek átalakulása mesterségesen is előidézhető, a mint azt pl. 
J o s t kimutatta a Phaseolus vulgaris edénynyalábjain. Az utóbbiak farésze 
ugyanis, a fiatal növényben, a levelek eltávolítása következtében, mi 
* »Das mechanische Princip im anatomischen Bau der Monocotylen« Leipzig, 
1874. 14. lap. 
** »A kétszikű fás növénj 'ek bélcsövének diaphragmája« Mathem. Természettud. 
Értesítő. XVII. köt., 1. lap. 
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által a növény párolgó felülete megkisebbedett, elsatnyult, mert nem volt 
szükség oly sok vízszállító elemre. 
A növények szöveteinek a különböző tenyészeti viszonyok szerint 
való átalakulására igen meggyőző bizonyítékokat meríthetünk a termesz-
tett növényeink köréből is, a melyeknek anatómiai alakulását megfelelő 
tenyésztési módszerekkel úgy irányíthatjuk, hogy szöveteiket czéljaink-
nak megfelelő módon fejleszszék ki. 
Mindezek a körülmények, valamint az egyes szövetek között 
tapasztalható munkafelosztás, a növény anatómiai berendezéseit bizonyos 
fokig gépezethez teszik hasonlóvá. Az elmondott szempontokból ez a 
hasonlat találó, a mint azt sok helyen olvassuk is ; kérdés azonban, hogy 
ha a növény egész lényét s összes életnyilvánulásait veszszük figyelembe, 
nem tapasztalunk-e annak felépülésében, szerkezeti sajátságaiban s élet-
nyilvánulásaiban olyan jelenségeket is, a miknek létrehozására egyetlenegy 
gépezetnek sincs tehetsége ? 
Erre a kérdésre a tavalyi bécsi nemzetközi botanikai kongresszuson 
R e i n k e zseniális hasonlatban válaszolt. A növény életműködéseit egy 
billard-partie-val hasonlította egybe és azt a kérdést vetette fel, vájjon 
elképzelhető-e olyan gépezet, a mely egy billard-partiet el tudna játszani ? 
Fogalmaink szerint nem, mert bármily pontossággal is lökje el az a 
gép a golyókat, az eshetőségek végtelen sorozatának megfelelő mechaniz-
mus nem képzelhető el, annál kevésbbé, mert két játékos van, a 
kiknek mindegyike külön végzi számításait, mozdulatait s minden követ-
kező mozdulat a megelőzőtől függ. 
Az anatómiai berendezésekre ható egyik tényezőt a külső viszonyok 
képviselik : a talaj összetétele, a meleg, a nedvesség, a nehézségi erő, a 
fény, az elektromosság stb., szóval a természet ; a másik tényező, maga 
a növény, a mely a megmérhetetlen idők alatt elsajátított anatómiai 
berendezések segítségével igyekszik felvenni a játékot a természettel. 
Ha az életműködések részleteit megfigyeljük, azt látjuk, hogy daczára 
minden munkafelosztásnak, a növény egész teste czéltudatosan, változó 
kombináczióval és egységesen működik. Azt tapasztaljuk, hogy a különböző 
talajrétegeken áthatoló gyökér, abban a rétegben ágazik el a legbujáb-
ban, a melyben legtöbb a táplálóanyag ; a kapaszkodó növény indájának, 
vagy kacsának, ott, azón a részen van legtöbb mechanikai sejtje, a hol 
a támasztékra csavarodik ; a szomszédaik által beárnyékolt fák, törzsük 
szöveteit legelső sorban a csúcsokon gyarapítják, hogy koronájukat lehetőleg 
hamar érje a Nap fénye. Erről a jelenségről azt is feltehetnők, hogy ez 
a Nap fényének s melegének közvetlen hatása, de meglepetéssel látjuk, 
hogy a fatörzs körül annak tövén is keletkezik ugyanekkor egy réteg-
növekedés. Ide a Nap nem süt, de ezt a hajlításra leginkább igénybe vett 
alsó résznek szilárdítása követeli meg. Ha a növény csúcsa elpusztul, az 
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egyik oldalágon azt veszszük észre, hogy felfelé csavarodik s átveszi a 
csúcs szerepét ; ha a magfejlődés ideje közeledik, akkor a táplálóanyagok 
a növény összes részeiből a fejlődő embrió felé vándorolnak stb. 
Ez és számos más folyamat, a mely ugyan mind az anatómiai 
berendezések czélszerű működésével kapcsolatos, az egyes részek nagy-
szerű funkczióképességén kívül, arra mutat, hogy a növény életműködései-
ben czéltudatosság, önindította cselekvő tehetség és egység uralkodik. 
Hogy miben áll ez a czéltudatosság és önindította cselekvő tehetség, 
s mik erőforrásai, annak kutatása a fiziológia, sőt részben a filozófia 
keretébe vág. A növényi test egységét azonban morfológiailag is tudjuk 
bizonyítani, s ez a növényanatómia egyik legszebb vívmányai közé 
tartozik. 
A növényi test egységességére, már a sejtfalak gödörkéiből is lehet 
következtetni ; nevezetesen pedig ezeknek abból a sajátságából, hogy a 
szomszédos sejtek gödörkéi mindig egymással szemben keletkeznek. Még 
inkább bizonyítja azonban a növényi test egységét az, hogy a gödör-
kék záró hártyáján, sőt magán a sejtfalon keresztül is, végtelen finom 
plazmaszálak nyúlnak át egyik sejtből a másikba. A sejtek e sajátságát 
legelőször T a n g 1, a nem régen elhunyt csernovitzi tanár ismerte fel a 
Slrychnos mix vomica magjának endospermium-sejtjein ; később pedig a 
kutatók egész sora (különösen S t r a s b u r g e r ) végzett ebben az irányban 
vizsgálatokat, melyekből kiderült, hogy ez a szerkezeti berendezés a 
növényi test elemi alkotórészeinek általános sajátsága. 
E plazmaszálakat, az ú. n. plazmodezmákat fiziológiai szempontok-
ból úgy H a b e r l a n d t , mint P f e f f e r ingervezető sejtrészeknek tartja, 
melyeknek segítségével a növényi test s annak egyes részei, a sejtek élő 
tartalmának elkülönítettsége daczára is egységes működésre képesek. 
P f e f f e r e plazmaszálak jelenlétét és ezek által az élő anyag össze-
függését, általános fiziológiai szempontokból, a harmonikus együttműködés, 
vagyis röviden szólva, az ingerkapcsolat czéljából oly szükségesnek tartja, 
hogy szerinte az élő anyag összefüggését még akkor is fel kellene tételez-
nünk, ha ez összekötő plazmaszálak még nem lennének felfedezve.* 
D R . T U Z S O N J Á N O S . 
* Pfianzenphysiologie. II. kiad. 1. köt. p. 97. 
A rovarok feke téve l tarkázott p i ros védő sz íne . 
A mimikri-elmélet újabban élénk megbeszélés tárgya a természet-
tudósok közt. Kétségtelen, hogy a föltűnő alakok, színek és musztrázatok, 
melyek egyes esetekben olyan meglepően utánozzák a környezetet, magából 
a szervezetben rejlő fiziológiai hajlandóságból származnak. Id. E l i t z 
G é z a tanár nemrég kitűnően és behatóan részletezte* az idevágó összes 
adatokat, ezért e jelenségek általános elméletére nem is szándékozunk 
kiterjeszkedni, hanem az e téren mutatkozó fölötte érdekes viszonyoknak 
csupán egyik, mostanáig érdemlegesen még nem tárgyalt csoportjával 
óhajtunk foglalkozni. 
Az állat- és növényfajok variálása bizonyára olyan okoktól függ, 
a melyek magában az illető szervezetben mintegy predesztinálva vannak. 
Másrészt az is bizonyos, hogy a variálásra való lappangó hajlandóságot 
külső okok váltják ki, azaz serkentik tevékenységre, a mint ezt azokon 
a fajokon láthatjuk, a melyeket domesztikáczió alá fogunk, tehát merőben 
más viszonyok közé juttatunk, mint a minőkben a szabad természetben 
éltek. Ilyenkor az állat- és növényfajok nagy része, mely azelőtt a szabad-
ban állandóan ugyanabban a külsőben jelent meg, megváltoztatja színét, 
sőt igen gyakran alakját is. Ezek a változások természetesen csak olyanok 
lehetnek, a melyek az illető forma-típus fejlődési irányával, vagyis azzal 
az iránynyal nem ellenkeznek, a melyet a természet már akkor ki-
jelölt, mikor az illető forma-típus az élő világ származásfáján többi ősi 
rokonától elvált és külön ággá alakult. 
így a ragadozó emlősök formacsoportjában nem látunk szarvakat 
fejlődni, ámbár ezeket is használhatnák, különösen a hímek, viaskodá-
saik alkalmával. A kérődzők formacsoportjában nem fejlődnek hegyes 
karmok, noha ellenségeik ellen ilyenekkel jól védhetnék magukat. Az 
emlősök szőre és bőre általában nem vált fűzöld színt, míg a madarak 
tollában ugyanez a szín elég gyakori ; pedig sok emlős hasznát vehetné 
a zöld színnek, mert a növényzet közt jól elrejtőzhetnék. A madarak 
fején nem fejlődik külső fülnyúlvány, vagyis fülkagyló, ámbár ez a hal-
* Természettudományi Közlöny 36. köt., 1904. évf., 201—219., 257—278. és 
417—444. 1.; 36. k ö t , 1905. é v f , 9 7 - 137. és 201—220 1. 
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lást fokozná. Végtelen sorban folytathatnók ezeket a, hogy úgy mondjam : 
fejlődési lehetetlenségeket, melyek azért nem jönnek létre, mert az a típusos 
irány, a melyben a fajok keletkezése az illető formacsoportban megindult és 
halad, ezeket a képződményeket kizárja. 
Minden variálás, ha mindjárt új fajoknak ad is létet, mint láttuk, 
minden állati és növényi formacsoportban bizonyos határok között mozog 
és ezeken a határokon nem csapong túl. De másrészt minden állati és 
növényi formacsoportnak vannak hajlandóságai, melyek a változások 
bizonyos nemeit szívesen, majdnem azt mondhatnók : kedvteléssel hozzák 
létre, mivel ezek a változások jóformán már benn lappangtak az illető 
típus szervezetében, azzal összhangban vannak és úgyszólván csak kellő 
külső vagy belső ingerre vártak, hogy létrejöjjenek. Magukat ezeket a 
fiziologiai tényezőket ad oculos kimutatni nem tudjuk, a minthogy az 
élet jelenségeit alapjukban általában nem tudjuk még megfejteni. De hogy 
valóban ilyenek a viszonyok, azt már futólagos végigpillantás az állat- és 
növényvilágon kétségtelenül igazolja. 
Másrészt azonban az is tény, hogy az élő lényeken jelenkező vál-
tozások lehetnek az illető élő lénynek hasznosak is, károsak is. Ez attól 
függ, minő környezetben él éppen akkor, minő ellenségei vannak és mivel 
kell táplálkoznia. Ha a változás ártalmas, például, ha ellenségei előtt 
könnyebben felismerhetővé teszi, akkor az új változás nem fog meg-
maradni, hanem azok az egyének, melyeken jelenkezik, elpusztulnak. 
Ha ellenben hasznos az új tulajdonság, akkor azok az egyének, melye-
ken mutatkozott, megmaradnak és jobban szaporodnak, mint a többiek. 
E szerint tehát a szervezet életfolyamatai azok a kísérletezők, 
a melyek ezer- meg ezerféle kisebb-nagyobb módosulatokat terveznek ; de 
a természetes kiválasztás, domesztikált fajokon pedig a mesterséges ki-
választás az a biráló tényező, mely vagy megengedi, hogy az újítás tar-
tós legyen és még tovább is fejlődjék, vagy pedig halálos Ítéletet mond 
és megsemmisíti az illető új tulajdonságot viselőjével együtt. 
Ezeket röviden összefoglalva előre kellett bocsátanom, hogy az aláb-
biakat tisztábban megérthessük. 
A rovarok körében csodálatosan kifejlődött szín- és alakutánzatokat 
találunk. Különösen a színek alkalmasak arra, hogy környezetüktől ne 
lehessen őket könnyen megkülönböztetni. Azok, a melyek növények 
zöld részein élnek, ezer és ezer fajban szintén zöld színűek, a kérgen 
tartózkodók pedig jobbára sötét színűek. A zöld szín egy részüknél onnan 
származik, hogy zöld növényrészeket esznek és ezeknek levélzöldje 
(chlorophyll) lerakódik szöveteikbe, különösen a felületi szövetekbe. 
Azok pedig, a melyek ragadozó természetűek, ha zöld rovarokat esznek, 
ezeknek zöld festőanyagát átveszik és éppen úgy használják föl, mint meg-
ölt áldozataik. Vannak azonban olyan zöld rovarok is, a melyeknek eme 
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színét bajos volna a növényzöldre visszavezetni. Ilyen például sok orr-
mányosbogár (Polydrosns, Phyllobius), melyeknek zöld színe úgy kelet-
kezett, hogy testük felületén zöld színű, gyakran érczfényű pikkelyek 
fejlődtek. Végül némelyek egészen érczfényűek, aranyoszöldek, és ezek 
már semmiképpen sem kaphatták érczzöld ruházatukat a növényzöldtől. 
Mindamellett ezeknek is jobbára hasznukra van, hogy hasonlók ahhoz a 
zöld növényzethez, a melyen élnek. 
Különös azonban, hogy nagyobb számú rovarfaj olyan kiáltó vörös 
színű, többnyire valósággal vérpiros, hogy azokról a növényekről, a melye-
ken tartózkodnak, úgyszólván lerínak és már messziről is megláthatok. 
Majdnem úgy látszik, mintha a természet ezeket arra teremtette volna, 
hogy föltűnést keltsenek, hogy össze ne téveszszék őket a növényekkel, 
melyeken élnek. 
Másik meglepő körülmény, hogy mindezek a feltűnő rovarfajok 
majdnem összességükben alacsony növények, legfölebb fák és bokrok 
alacsonyabb ágain és kivétel nélkül a verőfényes napsugaraknak kitéve 
és nem elrejtőzködve, élnek. 
Harmadik nevezetességük, hogy piros színük majdnem mindig feketé-
vel tarkázott. Ez a fekete szín csíkok, vagy foltok alakjában jelenkezik, 
néha pedig csak fejük és nyakuk fekete. 
Végül, és ez talán a legmeglepőbb, éppen az ilyen feketével tarkázott 
vérpiros rovarok igen nagy tömegekben szoktak jelenkezni és egy részük 
igen nagy elterjedésű, vagyis európaszerte, sok még ázsiaszerte is, az úgy-
nevezett »közönséges« fajok közé tartozik. 
Azt gondolhatnók az első pillanatban, hogy ezek a rikító ruhájú 
állatok a mimikrinek éppen ellentétét mutatják ; mintha csak az volna 
életelvük, a mi olyan sok aszfalttipró városi egyéniségé : »látni és 
láttatni«. 
Ilyen feltűnő rovarok különféle rendekben akadnak. A bogarak közt 
legismertebb a hétpettyes és a kétpettyes böde (Coccinella septem-
punctata, bipunctata). Sok levélbogár (Chrysomelida) is vetélkedik velük; 
például a honvédbogár (Entomoscellis adonidis), melynek vérpiros szárny-
fedőin fekete hosszanti csík van. Azután a luczernán élő Phytodecta 
fornicata, a spárgabogarak közt a Crioceris dnodecimpnnctata, qnatuor-
decimpnnctata és qninqnepnnctata, melyek ezeket a neveket azért kapták, 
mivel szárnyfedőiken összesen 12, illetve 14 és 5 fekete pontot viselnek. 
Gyönyörű vérpiros színe van az erdőtisztásokban néha tömegesen 
jelenkező Trichodes apiarius-nak is ; ennél szintén fekete, még pedig 
kékesfekete keresztcsík tarkítja a vörös alapszínt. 
A poloskák közt a legtömegesebben jelenkezők közé tartozik az 
ú. n. »misemondó poloska« (Pyrrhocoris apterns), melyen majdnem annyi a 
piros, mint a fekete szín. Azután a káposztapoloskák (Earydema ornatum, 
Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1906. " 
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festivum és társaik), ugyanolyan módon tarkázva. A Lygaeus-nem több 
faja, kivált a réteken, pasztinákon és más ernyősökön él, s teljesen 
hasonló színű, pl. az ezernyi tömegben jelenkező Lygaeus saxatilis is, 
szakasztottan efajta köntösben pompázik. 
Még a lepkék közt is találunk hasonló példákat. Réteken néha be-
láthatatlan területeken, majdnem minden nekik megfelelő fajú virágot az 
ú. n. »vércseppes pillék« (Zygaena-nem) lepik el, még pedig nem elbújva, 
mint a legtöbb éjjeli pillangó (mert tulajdonképpen ezek közé tartoznak), 
hanem éppen a virág tetejére ülve, a nappali verőfényben. 
Nyilvánvaló, hogy ezeknek a rovaroknak nem nagyon kell félniök 
attól, hogy ellenségeik, különösen rovarevő madarak, fölfalják őket. Erre 
vall már az is, hogy olyan nagy mennyiségben mutatkoznak. 
Vájjon a feketével tarkáit vérpiros szín védi őket ? 
A mit a zöld színű fajokról mondhatni, hogy egy részük azért 
zöld, mivel növényzöldet vesznek föl a táplálékkal, mely azután lerakódik 
felületi szöveteikbe, azt esetleg a piros fajokról is el lehetne mondani. 
Persze olyanformán, hogy bennük a növénynedvek nem maradnak zöldek, 
hanem a felületi szövetekbe kerülve, megpirosodnak, olyanformán, mint 
a hog}ran a napfény hatására a növények levelében és virágában is kelet-
kezhetik piros festőanyag (anthocyan), a mitől többek közt a vadszőlő 
lombja is vérpiros színt ölt szeptemberben. Ez nem lehetetlen, mivel az 
említett fajok mind napon élők. Ezeknek tehát kétségtelenül meg van az 
a szervezeti hajlandóságuk, hogy piros festőanyagot teremtsenek külsejük 
számára. 
Ámde fönnebb már rámutattam, hogy csak azok az ríj formák, csak 
azok az új színek maradnak meg, melyek az illető fajoknak hasznot 
hajtanak. Tehát abban az időben, a mikor a piros-fekete fajok formálód-
tak, ennek a színnek valami hasznát vehették és vették későbben is, 
mert különben kihaltak volna, mint annyi ezer és ezer más. 
Általában majdnem minden, napjainkban élő rovarfajról azt mond-
hatjuk, hogy czélszerűen van ruházkodva; ehhez képest, analógia utján, 
majdnem kénytelenek vagyunk azt kérdezni, hogy mire jó a piros-fekete 
külső, illetve miért jelenhetnek meg ezek a fajok nagyobb veszély nélkül 
ilyen rikító köntösben az élet színpadán ? 
Többféle gondolat tolul fel e tekintetben. Hamarjában azt is gon-
dolhatná az ember, hogy ezt a két kiegészítő színt, t. i. a zöldet és a 
pirosat, a rovarevő madarak nem tudják megkülönböztetni. Tehát talán 
színvakságban szenvednek, úgy mint a színvak emberek, a kik szintén 
egyformának látják a zöldet és a pirosat. Sőt, ha nem csalódom, vitatták 
már azt is, hogy még az emberfajban is, valamikor az őskorban, némi 
színvakság volt a rendes állapot, és hogy csak később fejlődött őseink 
szeme annyira, hogy a szivárvány színeit mind meg tudta különböztetni. 
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Csakhogy a mi esetünkben, mihelyt mélyebben gondolkozunk a 
dolog fölött, ezt a színvakság-elméletet hamar el kell ejtenünk. Mert ha 
a szóban forgó rovarok ellenségei, mondjuk : rovarevő madarak, a zöld 
és a piros színt nem tudnák, vagy nem tudták volna megkülönböztetni, akkor 
ezeknek a rovarfajoknak egészen tiszta pirosaknak kellett volna lenniök, 
nem pedig feketével tarkázottaknak. A zöld színűek például általában 
egészen zöldek ; a feketével való czifrázás nyilván nem használna nekik, 
mert akkor könnyebben volnának észrevehetők. A madárszem a fekete 
pontokat és csíkokat még abban az esetben is meglátná, ha a pirosat a 
zöldtől nem is tudná megkülönböztetni. 
Másik gondolatunk az lehetne, hogy a piros-fekete bogárság azért 
hivalkodhatik bátran és kihívóan ebben a rikító színpompában, mivel 
valami kellemetlen szag, vagy [íz megvédi őket attól, hogy ellenségeik 
étvágyat kapjanak rájuk. 
Ez már valószínűbb lehetne, mint a színvakság felvétele. Hanem 
mennél mélyebben kutatunk, annal erősebb bizonyítékok szólnak ez 
ellen a feltevés ellen is. Először is különös az, hogy míg a poloskák 
közt az erősen büdös szag igen gyakori, addig éppen a mi fekete-piros 
fajaink nélkülözik ezt a rettenetes poloskaillatot. Még a Pyrrkocoris 
apterns sem árasztja magából, tehát az a poloska-faj, mely baromfi-
udvarokban, a házak déli oldalfalának tövében néha ezrével sütkérezik, 
úgy hogy piroslik tőle a föld — még pedig az egész baromfísereg kellő 
közepében ! 
Másrészt azonban a nagyon büdös fapoloskák egy részének szük-
sége van e szagon kívül színmimikrire is. így például a nagyon szagos 
Palomena, valamint az ugyanolyan szagú Rhaphigaster és a Dolycoris 
baccarum már színutánzók is; az előbbi zöld, mint a lomb, az utóbbiak 
szürkék, mint az ágak és általában a fakéreg. Ezeket tehát, úgy látszik, 
a poloskaszag nem védi eléggé. 
A bödék, különösen a hétpettyes böde, kellemetlen, keserű ízűek 
és valami szaguk is van. Csakhogy a szagokra és ízekre nézve a követ-
kezőket jegyezhetjük meg. Nincs olyan rossz szag és íz, melyhez az 
állatok hozzá ne tudnának szokni. Sőt ugyanezt tapasztaljuk az em-
beren is. Az Asa foetida, a fokhagyma és a záptojás ugyancsak förtel-
mes szagúak. Mindamellett vannak népek, a melyeknek ezek a büdös 
•dolgok kellemes csemegék. A paprika, valamint a bagódohány szintén 
kegyetlen czikkek, melyek marják a szájat és a torkot, a bagódohány 
még fölötte keserű is. Keserű az üröm is, és a felvidéken mégis szeretik 
az ürmös bort epekeserűen, édesítés nélkül. Hogy a paprika és a bagó 
minő népszerű dolgok, nem kell bizonyítanom. Látjuk tehát, hogy nincs 
olyan íz és szag, melyhez az ember hozzá nem szokik ; sőt valameny-
nyit szenvedélyesen meg is tudja kedvelni. És ha az ember ilyen kevéssé 
5 * 
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válogatós, az állatok bizonyára nem kevésbbé alkalmazkodók, ha a 
megélhetés úgy kivánja. 
Az íznél és a szagnál azonban jobban véd a halálos méreg. 
A növényországban tömérdek erős mérget találunk, melyek már jól 
védik az illető növényeket. A rovarok közt tudtunkkal — a kőrisbogár-
féléket nem tekintve — egy sincs, a melyik halálos mérget tartalmazna; 
azért a rovarevő állatok, például a madarak, utóvégre megszokhatnék 
valamennyit. Hiszen még a méheket és darazsakat is megeszik. 
Ha tehát a fekete-piros színű rovarok meglehetős biztonságban 
vannak, vagy legalább voltak akkor, mikor keletkeztek, akkor legvalószí-
nűbbnek látszik, hogy ámbár maguk nem mérgesek, mégis olyan tár-
gyakhoz hasonlítanak, a melyek erős állati mérgei tartalmaznak. A dolog 
természeténél fogva majdnem kétségtelen, hogy azoknak a mérges tár-
gyaknak, melyekhez hasonlók, a növényországban kell lenniök. 
Ha növényi dolgokhoz hasonlítanak, akkor bizonyos, hogy azok 
csak magvak lehetnek ; olyan magvak, melyeknek erős mérge még a mada-
rakat is megöli. És mindenesetre olyan magvak, melyek piros, vér-
piros színűek. Sőt nem csupán pirosak, hanem feketével tarkázottak is, 
mert a rovarok, a melyekről ma szólunk, szintén e két színt viselik 
együttesen. 
Ilyen magot nem soká kell keresnünk. Valóságos típusszámba 
megy e tekintetben a rózsafüzérborsó, vagy olvasó borsó, melyet a tu-
dományban Abrus precatorius néven ismert növény terem. 
A rózsafüzérborsó kúszó növény a pillangósak (Papilionaceae) csa-
ládjából, mely az összes fagytól mentes tájakon igen közönséges. Észak-
Afrikától kezdve egész déli Ázsián át, még Polinéziában is, el van ter-
jedve. Sőt még Közép-Amerikában, az Antillákon is honos, például Porto-
Rico szigetén.* Persze nem mindenütt volt eredetileg honos, hanem egyes 
vidékeken az ember telepítette meg. A tropikus tájakon több Abrus-faj 
is van, de úgy látszik a rózsafüzérborsó a leggyakoribb. Ez a felfutó 
növény eredetileg nem az árnyékos erdők számára teremtődött ; ezt már 
leveleinek magatartása is bizonyítja. Szárnyalt leveleinek levélkéi ugyanis 
délelőtt vízszintesen állanak. Mikor a déli hőség beáll, akkor két-két 
szemközt álló levél felemelkedik és felső lapjával párosan egymáshoz 
simul. Délután megint vízszintes helyzetbe jutnak, napnyugtakor 
pedig a déli órák helyzetével éppen ellenkezőleg, lefelé konyulnak és 
páronként hátsó lapjukkal illeszkednek egymáshoz. Ez a magatartás, 
mely különösen a hüvelyes termésű növények közt nem ritka, arra vall, 
hogy a rózsafüzérborsó is a közvetlen napsütésnek szokott kitéve lenni. 
Valószínű, hogy legjobban szereti a homokpusztákat, mint a sok Acacia, 
" C o o k and C o l l i n s Economic plants of Porto-Rico. Washington 1903. 
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melyek nem zárt erdőket, hanem csak kisebb-nagyobb csoportokat al-
kotnak. C o o k és C o l l i n s határozottan említik, hogy a homokos 
területen van valódi hazája. 
Pillangós virága kék színű. De, a mi mai tanulmányunk szempont-
jából különösen érdekesnek látszik, az magvainak minősége. Magvai 
borsófélék, igen kemények és élénk vérpiros színűek, a magköldökük táján 
pedig nagy fekete foltjuk van; azonkívül az egész mag fényes, mintha 
porczellánból volna. Ez a rikító szín az Abrus-magvakat könnyen fel-
ismerhetőkké teszi és ennek következtében a környezet összes növé-
nyeinek magvaitól elütnek. Valóban olyanok, mint a szépen színezett 
gyöngyök, ezért már az ókorban is hajdíszül használták a nők Egyiptom-
ban és egyebütt, mely alkalmazásban csakugyan a legszebb korái-
gyöngyökkel vetélkednek. A keresztény - korban az átfúrt Abrus-
magvakat fonálra fűzték és olvasónak használták. E szerepűkben 
még most is igen ismeretesek és a német nép e miatt » Paternoster-
Erbse« vagy -»Paternoster-Bohne«, nevet adott nekik. A Linné-féle faj-
név : precatorius, szintén ezt jelenti. Mint díszítő czikket máskülönben 
sokféleképpen használják ; azokon a ládikákon, a melyek meleg tájakról 
kerülnek hozzánk, és a melyeknek födele tengeri csigák- és kagylókkal van 
kirakva, a rózsafüzérborsókkal is gyakran találkozunk ; de laikusok 
rendesen nem tudják, illetve el sem birják képzelni, hogy nem valami 
korálféle dolgok, hanem növénymagvak. Különös tulajdonságuk még 
az is, hogy minden rendesen kifejlődött magszem egyforma nagy és 
majdnem pontosan a régi gyógyszerészeti mértékbeli egy szemerrel 
(granum) egyenlő súlyú, ezért az előtt a gyógyszerészek és ékszeré-
szek mérleg-súlynak használták. Keleti népeknél mint mérlegsi'ily ma is 
divatos. 
Melegházakban nem ritkán találkozunk ezzel a növénynyel, és 
magvát majdnem minden nagyobb virágmagkereskedő hirdeti az üvegházi 
cserépnövények között. 
Ránk nézve ma még a föltűnő piros-fekete színnél is érdekesebb a 
rózsafüzérborsó egy másik tulajdonsága : az, hogy igen mérges. Azt az 
igen erős mérget, mely magvában van, és a mely a toxalbuminok cso-
portjába tartozik, abrin néven irták le. A tropikus földöv némelyik népe 
ezzel mérgezi meg nyilait és egyéb fegyvereit. 
A rózsafüzérborsó nagy elterjedtségét talán éppen mérgességének 
köszönheti, melynél fogva a magevő állatok, különösen a madarak 
kerülik és csodálatosan élénk színe e tekintetben figyelmezteti őket. 
Hihető, hogy felhőszakadások megáradt vizei ragadják magukkal és 
viszik messze földre, azonkívül a tropikus tájakon gyakori orkánok is 
tépnek le egész ágakat hüvetyes terméseikkel együtt és nagy távolságra 
elszállítják. 
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Hogy ezek a magvak, bár Európában mindenfelé közkézen forog-
nak, gyermekeket mégsem szoktak megmérgezni, nyilván onnan van, 
hogy az emberi gyomorban nem puhulnak meg és keménységüknél 
fogva emésztetlenül távoznak el ismét a bélcsövön át. 
A rózsafüzérborsó napjainkban meglehetősen elszigetelve áll a 
növényországban. Akkor, mikor mint faj keletkezett, okvetlenül sok közeli 
rokona volt, de azok kihaltak. Valamikor a mérsékelt éghajlatú közép-
európai tájainkon is melegebb, szubtropikus, sőt tropikus éghajlat ural-
kodott és akkor talán itt is élt ez a faj, vagy más közeli rokonfaja. 
Hangsúlyoznom kell, hogy mimikri-tulajdonságok nagyon régi föld-
történeti korszakokban is fejlődhettek ; és mikor sok ezer ivadékon át 
szakadatlanul ismétlődtek, annyira állandósultak, hogy még akkor is 
megmaradtak, mikor már — a viszonyok megváltozásával — nem is volt 
szükség rájuk. Bizonyos, hogy sok tulajdonság az állat- és növényvilág-
ban, melyeknek okát és czélszerűségét ma már nem tudjuk kitalálni, 
ilyen régi, ma már alaposan megváltozott viszonyoknak eredménye volt. 
Akkor hasznosak, sőt esetleg nélkülözhetetlenek voltak ama tulajdon-
ságok, ma már közömbösek : se nem ártanak, se nem használnak ; 
de mivel annyi időn át állandósultak, még mindig megvannak. 
Ez különben nemcsak a mimikrire érvényes, hanem minden egyéb 
külső és belső tulajdonságra, a szokásokat is beleértve. így megmagyarázható 
volna, hogy madarak, melyeknek ősei hajdan olyan tájakon éltek, a hol a 
rózsafüzérborsó bőven fordult elő, őseiknek félelmét ezektől a rikító 
magvaktól, öröklés folytán még ott is többé-kevésbbé élénken megtartják, 
a hol ezekkel a magvakkal már nem is találkoznak. Erre egyéb példák 
is vannak az állatvilágban. Egyszer olyan szalmát, melyet egy állat-
sereglettulajdonos tigrisek, párduczok és oroszlánok ketreczeiben használt 
alom gyanánt, mivel még nem volt elromolva, lóistállóba vittek. A lovak 
rögtön iszonyú rémületbe estek és majdnem összezúztak, összetörtek 
mindent. Megérezték a szalmán a ragadozó macskafélék szagát és 
éppen úgy megijedtek, mint őseik valamikor több ezer év előtt megijed-
tek, mikor a pusztákon ugyanazoknak a ragadozó macskáknak nyomát 
érezték meg. Pedig talán ezer ivadékon át a mi domesztikált lovaink 
nem találkoztak sem párduczczal, sem oroszlánnal. Ez az a jelenség, a 
mit a franczia »mémoire des ancêtres«-nek, azaz: »ősi emlékezés«-nek, 
vagy az »ősökre való visszaemlékezésének nevez. 
Nem kételkedem tehát, hogy azok a rikító piros-fekete rovarok, a 
melyek zöld és fehér vagy sárga növényleveleken és virágokon bátran, 
félelem nélkül ülhetnek, a nélkül, hogy rovarevő madaraktól tartaniok 
kellene, olyan mérges magvakat utánoznak, a melyeknek színe szintén 
vérpiros, feketével tarkított. Ha tehát például madarak megszerezték az 
ösztönszerű félelmet az ilyen magvaktól, akkor föltehető, hogy a hasonló 
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színű rovarok is ugyanazt a félős érzést gerjesztik bennük. Különben a 
fönnebb említett rovarok némelyike, ha megijesztik, leesik a földre, 
holtnak teteti magát és ilyenkor valóban növénymagra emlékeztet. 
Hogy minő madarak lehettek azok, a melyek ellen a fekete-piros 
tarkaság védő színezetül szolgálhatott, azt a fönnebbiek alapján nem 
nehéz megállapítani. Mert a szóban forgó rovarok ugyanilyen színű 
magvakat utánoznak ; ennélfogva, ha föltevésünk helyes, olyan madarak-
ról lehet csak szó, a melyek magvak mellett rovarokat is esznek. Másod-
szor : az említett rovarok jóformán mind alacsony növényeken, napnak 
kitett helyeken, erdőtisztásokban, réteken és mezőkön élnek ; a fák koronájá-
nak magasabb részein tartózkodó bogarak, valamint az éjjeli rovarok közt ez 
a színezet nem szokott előfordulni. Ez utóbbi körülmények alapján tehát 
jogos az a következtetés, hogy azok a madarak, a melyek ellen az emlí-
tett színezet védelmül szolgált, csak olyan madarak lehettek, a melyek 
nem a fákon, hanem a földön, a füves, gyepes területeken, napsugaras 
helyeken, erdőtisztáson jártak. 
Alig lehet tehát kétségünk az iránt, hogy a mérges, piros-fekete 
színmimikri első sorban tyúkféle madarak és általában csak olyan mada-
rak ellen szolgálhatott védelmül, a melyeknek életmódja a tyúkfélék élet-
módjához volt hasonló, vagyis a melyek a földön tartózkodtak, nappal 
jártak élelem után és rovarokat, valamint magvakat vegyesen ettek. 
Hogy a mérges, piros-fekete Abrus-magvakaí hogyan tanulták meg 
kerülni, ezt a természetes kiválasztás magyarázza meg. Azok a mada-
rak, a melyekben az ilyen színű magvak ellen nem volt ellenszenv, még 
zsenge korukban elpusztultak a megevett magvak mérgétől és csak azok 
maradtak meg, a melyeknek valami idioszinkraziájuk volt az ilyen szín 
ellen. Ezek ezt a sajátságot utódaikra is átszármaztatták, úgy hogy 
a piros-fekete szín ellen való ellenszenv általánosan uralkodó lett köztük. 
E szerint tehát az itt tárgyalt mimikri nem használhatott semmit 
a tisztán rovarevő madarak ellen, melyek magvakat nem esznek. Ezzel 
egybehangzásban van az a tény is, hogy a piros-fekete tarkaságú rovarok 
nem valódi fán élő rovarok. 
Mihelyt a fönnebbi viszony a tárgyalt rovarok és az illető madarak 
közt kifejlődött, nemcsak az ellenséges állapot szűnt meg köztük, hanem 
attól kezdve a piros-fekete rovarok az illető madarakban szövetséges tár-
sakat is kaptak. Ismeretes ugyanis, hogy majdnem minden rovarnak 
vannak ellenségei magában a rovarvilágban. Élősködő darazsak, legyek, 
valamint ragadozó rovarok lépten-nyomon üldözik őket ; ha tehát ezek-
nek nem sikerült olyan színre szert tenni, mint a feketével tarkáit vér-
piros színű rovaroknak, melyeket üldöznek, akkor az illető madarak 
bizonyára megették őket és így az efajta mimikrivel biró rovarokat 
ellenségeik egy részétől mindenesetre megszabadították. Ennek némi 
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megnyilvánulását látjuk abban a feltűnő jelenségben, hogy például a 
misemondó poloska (Pyrrhocoris apterus) nagy tömegekben mutatkozik 
azokban a baromfiudvarokban, a hol mályvafélék, melyek tudtommal fő-
táplálékát adják, nem hiányzanak. 
Az említett rovarok egy része lárvakorában is piros-fekete. Azok 
pedig, a melyek teljes kifejlődésük előtt más színűek, nappal jobbára el 
vannak rejtőzve, vagy pedig olyan színük van, hogy a növényektől, 
melyekből táplálkoznak, nem lehet könnyen megkülönböztetni. 
A mimikri tehát, melylyel ma foglalkoztunk, ijesztő* mimikri, éppen 
úgy, mint a pillangók szárnyain mutatkozó nagy szemfoltok, melyek 
sokkal nagyobb állatok szemét utánozzák. 
A tyúkfélék nálunk Európában a szabadban már nagyon gyéren 
vannak képviselve ; tehát a fönnebbi színutánzat, nálunk legalább, már 
jóformán anachronizmus. Házi tyúkféléink pedig ősi természetükből, a 
nagyon hosszít időn át való tenyésztés folyamán, nyilván részben kivet-
kőztek. Hiszen még a tisztán ragadozó természetű macskák közé tartozó 
házi macskánk is annyira megváltozott, hogy tésztával, kenyérrel táplál-
ható ; ugyanígy változtatta meg természetét a kutya is, melynek vad őse 
bizonyára visszautasította volna azokat az ételeket, melyekre mi rászoktatjuk. 
Mindamellett házi tyúkjainkban, úgy látszik, van valami a fönnebbi 
tulajdonságokból. A kertemben több száz példány házi és gyöngy-
tyúk például nem nyúl a galagonya terméséhez, mely pedig bőven 
van a bokrokon le egészen a földig ; sőt éppen most késő őszszel, miko>-
e sorokat irom, marékszámra hevernek a vérpiros, fekete csücskű gala-
gonya-termések a földön. A baromfi nem nyfil hozzájuk ; ámbár külön-
féle növényi részeket, például az eperfa (Morus alba) gyümölcsét, a 
szőlőt, mindenféle levelet, még a Petúnia-levelet is szívesen fogyasztja. 
Talán a papsapka (Evonymns) piros magját is főképpen e miatt kerüli. 
Másik jelenség, bogy a spárgabogarakat (Crioceris), melyek közt százával 
jár kisebb-nagyobb tyúk, nem láttam megfogyatkozni, valamint a hét-
pettyes bödéket sem. 
A nép közt, az én lakóhelyemen, az a vélemény van elterjedve, 
hogy a házi szárnyasok a vörös kukoriczát nem eszik. A vörös kukoriczát 
nem is fonják a többi közé, hanem többnyire gyermekeknek adják, 
játszani. Házam déli oldala előtt tavaly novemberben egy virágágy már 
föl volt ásva és a talaj egyenletesen elgereblyélve. Erre az ablakom előtt 
levő virágágyra vörös kukoriczát szórtam és a tyúkokat még aznap és 
másnap is, többször ide tereltem. A vörös kukoricza még másnap délben 
is érintetlenül heverd. Később sárga kukoriczát szórtam a vörös szemek 
* A németek különbséget tesznek ijesztő és figyelmeztető színek (Schreckfarben 
und Warnungsfarben) közt. Ezt a megkülönböztetést fölöslegesnek tartom, mert mind-
kettőnek egy a jelentősége, t. i. hogy az így védett állatoktól ellenségeik féljenek. 
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közé és most már, mihelyt a tyúksereg elvonult fölöttük, néhány 
másodpercz alatt egytől egyig megette nemcsak a sárga, hanem a vörös 
kukoriczaszemeket is. Nyilván ekkor vette észre, hogy a kétféle színű 
magvak tulajdonképpen egyforma alakúak, vagyis hogy mindkettő 
kukoricza. 
Később kézzel szórtam közéjük először vörös, azután sárgaval 
kevert vörös kukoriczát és akkor válogatás nélkül fölcsipkedték mind. Ebben 
az esetben kétségtelenül az a körülmény volt döntő, hogy már meg-
szokták mindazt tétova nélkül és mohón fölkapkodni, a mit az ember 
eléjük, illetve közéjük szór. 
Egy későbbi napon piros galagonya-gyümölcsöt kevertem össze 
sárga kukoriczával és a már említett virágágyra szórtam. Mikor a tyúkok 
végigmentek rajta, a kukoriczaszemeket rögtön fölcsipkedték, de a 
feketevégű piros galagonyatermést érintetlenül hagyták. Pedig a gala-
gonyatermés húsa élvezhető madáreledel és nyilván azzal a czéllal kép-
ződött, hogy a madarak egyék és széthordják. 
A vörös kukoriczát tehát a házi tyúk .bizonyos körülmények közt 
nem eszi meg, különösen, ha valami erősebb indító ok nem működik 
közre; de ha például összehasonlíthatja sárga kukoriczával és látja, hogy 
ezzel egyenlő alakú, vagy pedig ha az ember a szokott módon, mint 
eleséget, eléje szórja, akkor megszűnik gyanúja. A vörös kukoricza külön-
ben nem vérpiros színű, hanem inkább barnásvörös és nem is feketével 
tarkáit, hanem a hegye fehér. 
Végül még pulykákkal tettem kísérletet. Ezek a vörös kukoriczát, ha 
tisztán, sárgával nem keverve találták is a földön, minden habozás nélkül 
azonnal megették. Szórtam nekik azután galagonya-gyümölcsöt is, még 
pedig vagy egy liternyit, részint a virágágy tiszta földjére, részint a gyep közé. 
Ezt is a legnagyobb mohósággal fölszedegették és a gyep fűszálai közül 
is olyan gonddal csipegették fel, hogy öt perez múlva az elszórt mennyi-
ségből már egy szemet sem birtam találni. A pulykák tehát semmiféle 
idegenkedést vagy gyanút a vörös, illetve fekete-piros növénymagvak ellen 
nem örököltek őseiktől. 
A mi házi tyúkunk ázsiai állat, a pulyka pedig amerikai eredetű. 
Ebből azt következtethetjük, hogy az ázsiai és az európai kontinensen 
piros-fekete színű mérges magvak fordultak és fordulnak elő, melyek ez 
ellen a kettős szín ellen undort fejlesztettek a magvakat evő, de rovarok-
kal is élő madarakban. Az pedig, a mit a fönnebbiek szerint a pulykákon 
tapasztaltam, arra vall, hogv Amerikában, legalább a pulyka hazájában, 
olyan színű mérges magvak nem voltak eredetileg. A rózsafűzérborsó 
jelenleg elég gyakori növény ugyan Közép-Amerikában, de nyilván az 
ember importálta Ázsiából. S A J Ó KÁROLY. 
Az eső n a p k ö z b e n . 
Valamint az évnek nem minden sza-
kában esik az eső egyformán, egyenlete-
sen, úgy van az napszakonkint is. Eddigi 
ismereteink szerint abban az évszakban 
szokott legtöbb eső esni, a melyben a 
nap a legmagasabban áll, nálunk tehát 
nyáron. 
Ha abban az évszakban esik a legtöbb 
eső, a melyben a levegő hőmérséklete a 
legnagyobb, akkor igen valószínű, hogy 
a napszakok közül is abban várhatunk 
legtöbb esőt, a melyik a legmelegebb. 
Mennél melegebb ugyanis a levegő, an-
nál nagyobb a páratartalma ; mennél na-
gyobb pedig a páratartalom, annál inkább 
megvan annak a lehetősége, hogy eső 
keletkezzék. Csupán a meleg, párás le-
vegő lehűlése szükséges, még pedig ad-
dig a pontig, a melynél a pára belőle ki-
válni, lecsapódni kényszerül. Ez pedig 
akkor történhetik meg, ha a meleg, párás 
levegő a talajtól fölemelkedik s a felsőbb, 
hűvös régiókba jut. 
Az általános elméleti szabály tehát 
így szólna : Legtöbb esőt az év és a nap 
legmelegebb szakában várhatunk. 
De valamint az évnél, űgy a napnál 
is lehet kivétel. Nálunk, a tenger körüli 
vidékeken őszszel legnagyobb az esőzés, 
a nap szakai közül pedig éjjel esik a leg-
több eső. 
Mi ennek az oka ? 
Nyáron a tenger hűvösebb a körü-
lötte elterülő vidéknél, űgy hogy a hű-
vösebb levegő a melegebb száraz föld 
felé áramlik, a hol lassan fölmeleg-
szik, távolodik a harmatponttól s így 
csökken az eső keletkezésének valószínű-
sége. 
Ehhez teljesen hasonló folyamat ját-
szódik le a nap legmelegebb szakában is 
a tenger körüli vidéken. A tenger felől 
jövő hűvösebb a levegő száraz föld felett 
felmelegszik ; a fölmelegedéssel kapcso-
latosan mindinkább több és több párát 
vehetne még fel s ilyen módon a le-
csapódás valószínűsége hovatovább ki-
sebbedik. 
Merőben másképpen alakulnak a vi-
szonyok őszszel és éjjel. Midőn őszszel 
és éjjel kisebbedik a levegő hőmérséklete 
a megelőző nyárhoz s a nappalhoz ké-
pest, legott előáll a ledsapódás nagyobb 
valószínűsége. 
Fentebbi állításunk t. i., hogy az eső-
zéshez szükséges a párás levegőnek le-
hűlése, itt is megtartja érvényét. 
A talajon elterülő légrétegekben ta-
vaszszal korábban áll be a legnagyobb 
hőfok, mint nyáron, mikor délután 3 óra 
tájban szokott beköszönteni. Minthogy 
pedig a talajtól felszálló meleg a felsőbb 
légrétegekbe később ér fel, ott fent a hő-
fok maximuma is később fog beállani, 
mint a talajon ; minden valószínűséggel 
nyár végén későbben, mint elején. 
Ezt tartva szem előtt, arra kell követ-
keztetnünk, hogy az eső maximuma is 
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később fog jelentkezni délután nyár vé-
gén, mint elején. 
Vájjon a megfigyelések igazolják-e 
ezeket az elméleti tételeket? 
Ha az esőt naponta három izben meg-
mérjük, nevezetesen reggel 7, délután 2 
és este 9 órakor, arra az eredményre ju-
tunk, hogy az év melegebb hónapjaiban 
a legtöbb eső délután 2 és 9 óra között 
szokott esni, s hogy télen alig van kü-
lönbség a három (7—2, 2—9, 9—7) nap-
szak kczött. Természetes, hogy az ada-
tok annál hívebben fogják a természet-
ben végbemenő folyamatokat visszatük-
rözni, mennél hosszabb időszakból valók. 
íme, különböző helyeken, különböző 
időben történt mérések közel egyező 
eredményt adnak, világos jeléül annak, 
hogy e jelenség csakis állandóan ható 
okok eredménye lehet. Mindenütt a nyári 
délutáni időszak mutatja fel a legtöbb 
esőt, és pedig Turkeve többet, mint Ber-
lin, ez többet mint Prága. Télen alig van 
különbség a három napszak között, mi-
vel akkor nem fejlődhetik ki a hideg ta-
lajról fölemelkedő meleg áramlat. 
Télen az eső leginkább légnyomási 
depressziók alkalmával esik, mivel pedig 
ezek a nap bármelyik időszakában hoz-
"zánk vagy közelünkbe érkezhetnek, hosz-
szabb idő alatt a nagy számok kiegyen-
lítő törvénye lép érvénybe és elsimítja az 
egyenetlenségeket, melyek a napszakok 
Ha van ok, mely mint a délutáni fölmele-
gedés, állandóan működik, akkor hatásá-
nak az adatokban okvetlenül jelentkeznie 
kell, kiváltképpen akkor, ha a sok eset-
legességet kiegyenlítő, huzamos, időtar-
tamot ölelnek fel. 
így például Berlinben 12 (1885—1896), 
Prágában 20 (1850—1869), Turkevén 14 
(1891. nov—1905. okt.) éven át történt 
az eső mérése. Ha egyenletesen oszlott 
volna el, akkor minden évszakban 7—2 és 
2—9 között 29—29, este 9 és reggel 7 
között a megmért mennyiség 42°/o-ának 
kellett volna esni. Esett pedig ennél hol 
több (+) , hol kevesebb (—). 
között rövidebb időtartamban mutatkoz-
hatnak. De mihelyt beköszönt a tavasz, 
az esőt hozó depressziókhoz a felszálló, 
meleg áramlás csatlakozik s fokozza 
délután az eső mennyiségét. Az egyen-
letes vonalból kidudorodó, hullámhegy 
emelkedik ki akkor s növekedik mind-
addig, míg a nyári magas napállás ki-
sebbedni nem kezd. 
Ha összefoglaljuk Berlin 12, Bécs 20* 
és Turkeve 14 éves adatait, a délutáni 
(2—9 óra közötti) esőtöbblet ( + ) vagy 
kevesblet (—) a következő számokból 
(°/o-ban) derül ki : 
*A bécsi adatok csak máj.—okt. hóna-
pokra vonatkoznak ; a prágai viszonyokat 
csak évszakok szerint ismerjük. 
B e r 1 i n P r á g a T u r k e v e 
Ó r a 7—2 2 - 9 9 - 7 7—2 2 - 9 9 — 7 7 - 2 2—9 9—7 
Tél . . . — 1 2 + 3 —3 + 2 + 1 + 1 0 — 1 
Tavasz — 7 + 10 — 3 —3 + 9 - 6 - 3 + 9 —6 
N y á r . —4 + 1 5 — 11 —4 + 1 2 — 8 —9 + 1 8 —9 
Ősz . . . . . . — 4 + 3 + 1 + 4 0 - 4 - 3 + 2 + 1 
Év . . . —4 + 9 — 5 2 + 7 — 5 - 4 + 9 —5 
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7—2 — 1 2 - 6 
- 5 - 3 — 6 — 4 — 9 — 1 — 4 - 5 + 1 
2 - 9 1 — 1 0 + 10 + 6 + 9 H-20 + 13 + 11 + 6 + 2 - 4 _ 2 
9 - 7 + 2 + 2 — 4 - 1 - 6 — 14 — 9 — 2 - 5 + 2 + 9 + 1 
A számok nem következnek ugyan még mások az esőzési viszonyok. Bizonyíté-
egészen szabályosan egymásra, de a dél- kul felhozom a zágrábi adatokat és 
utáni felmelegedés hatását kétség kívül ta- összehasonlítás czéljából a turkeveieket 
núsítják. Ha grafikusan tüntetnők fel őket, ! ugyanabból az időszakból (1894—1901). 
a hullám hegye, a kulmináló pont ju- Az eltérés az egyenletes eloszlású meny-
niusra, a nyári napállás hónapjára esnék. , nyisegtől °/o-ban kifejezve a két helyen 
Említettem, hogy a tenger környékén következőleg alakul : 
Z á g r á b T ü r k e v e 
0 r a 7 - 2 2 - 9 9 - 7 
; 7 — 2 
2 - 9 9 — 7 
Tél —2 + 1 + 1 + i 0 — 1 
T a v a s z . . . . —2 + 2 0 - 6 + 12 - 6 
Nyár —7 + 2 + 5 - 9 + 1 7 — 8 
O-z  —2 - 3 + 5 - 4 
-4- 4 0 
Év —4 + 1 + 3 — 5 + 9 —4 
íme, mekkora különbség I Zágrábban 
nyáron éjjel, Turkevén pedig délután 
esett a legtöbb eső, ott azonban az egyen-
letes eloszlású mennyiségnél csak 5, itt 
17°/o-kal több. Zágrábban általában véve 
egész évben éjjel esik legtöbb eső, Tur-
kevén délután ; ott csekély a különbség 
a nap három szaka között, itt ellenkező-
leg igen magas értéket ér el. Zágrábban 
sokkal egyenletesebben oszlik el az eső 
mennyisége a nap három szaka között, 
mint Turkevén ; télen azonban alig van 
különbség a két hely között, mi szépen 
összevág a fentebb mondottakkal. 
Az eső napközben való eloszlásával 
sokkal jobban ismerkedünk meg, ha a 
regisztráló esőmérők adataira támaszkod-
hatunk. Öt-hat év óta már nálunk is mű-
ködnek több helyütt eféle műszerek. Saj-
nos, hogy csak az esőt regisztrálják, el-
lenben a havat és egyéb szilárd csapadé-
kot nem.* így a. hazai állomások följegy-
zései alapján csupán a melegebb hónapok 
adataival ismerkedhetünk meg, de ezek-
nek sem valamennyiével, mivel még csak 
két évi anyag jelent meg nyomtatásban, 
ügyallát azonban már-ismerjük, Turkeve 
egyidejű adataival is szolgálhatok, Zág-
rábot illetőleg is hét évi regisztrált adatok-
kal rendelkezünk. Egyelőre csak m á j u s -
szeptember hónapokra szorítkozom. 0-
• 
* Dr. A n d e r k ó A u r é l meteor, in-
tézeti tisztviselő oly esőmérőt szerkesztett, 
mely a havat is regisztrálja. Ogyallán és 
Turkevén már működik is jelenleg. 
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gyalla és Turkeve 1900—1905, Zágráb 
pedig 1894—1900 időszakra nézve ren-
delkezik regisztrált adatokkal. Számok 
helyett inkább grafikonokban mutatom 
be ezeket az adatokat, még pedig 3—3 
órai időközökre vonatkozólag. 
Turkeve a Nagy-, Ógyalla a Kis-Al-
földre jellemző, Zágráb a tenger környé-
kére. Bécs 20 éves adatait összehasonlí-
tás czéljából kiváltképpen a közeli Ógyalla 
miatt tüntetem fel. Jellemző a délelőtti 
minimum s a délutáni maximum 3—6 
óra között, mely Zágrábban éjfélkor még 
kissé fokozódik is. 
El nem mulaszthatom megjegyezni, 
hogy eddigelé úgy tüntették fel a dol-
got, mintha a délutáni maximum ketté 
válnék s délelőtt is kisebbrendű maxi-
Turkeve . . . . 
6 év 
Az eső három órai időközökben. (Május—szeptember.) 
Dél Éjfél 
1 2 - 3 3 - 6 6—9 9 - 1 2 12—3 3—6 6—9 9—12 1 2 - 3 
Ógyalla . 
Zágráb 
7 év 
Bécs . 
20 év 
mum jelentkeznék. Két-két óránként 
véve az esőmennyiséget, H a n n is 11 
évre visszanyúló bécsi adatokra támasz-
kodva, így találta ; ha azonban 3—3 
órát foglalunk össze, eltűnnek az apró 
szabálytalanságok, világos bizonyítékáúl 
annak, hogy nem lényegesek, hanem 
esetlegesek. 
Fentebbi fejtegetéseim szerint elméle-
tileg valószínű, hogy a délutáni esőmaxi-
mum a nyár végén később fog jelen-
kezni mint a nyár elején. Ennek kimuta-
tása czéljából a mi három állomásunk 
adatait a bécsiekkel és a berliniekkel 
egyrészt május—julius, másrészt augusz-
tus—október hónapok szerint csoportosí-
tottam. Az eredményt, mivel áttekinthe-
tőbb. itt is grafikonokban mutatom be. 
Kihúztam az egyenletes eloszlás vonalát 
is, hogy annál jobban szembetűnjenek 
azok a 3 órás időközök, a melyekben 
ennél több vagy kevesebb volt az eső. A 
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mellett ugyanazon öt állomás napi me-
netét május—szeptember hónapokra is 
feltüntetem, hogy lássuk a különbséget 
május—juliushoz képest, annak igazo-
lására, mit fentebb emiitettem, t. i. hogy 
a maximum tavasztól nyárig növekedik, 
azután pedig fogy. Minthogy pedig sem 
Bécsben, sem Ógyallán, sem Turkevén 
télen a regisztráló nem működött, más 
állomásokat csoportosítottam, hogy a 
nyári és téli félév közötti különbséget 
kimutassam. E czélra Potsdam 6, Berlin 
12, Aachen 7, Prága 20, Zágráb 7 éves 
adatait használtam fel. 
Láthatjuk, hogy május—julius hóna-
pokban a legtöbb eső délután 3—6 óra 
között esik, augusztus—október hóna-
pokban pedig este 9—12 óra között. 
Észrevehetjük továbbá azt is, hogy dél-
előtt és éjjel is kevesebb eső esik ugyan 
mint a mennyit egyenletes eloszlás mel-
lett várhatnánk, de a rendes viszonyok 
Az eső három órai időközökben. 
Dél Éjfél 
12—3 3—6 6—9 9—12 1 2 - 3 3 - 6 6—9 9—12 12—3 
Máj.—jul. Egyen-
letes eloszlás . . 
Aug.—okt. Egyen-
letes eloszlás .. 
Máj. —szept. 
Egyéni, eloszlás 
Egyéni, 
eloszl. 
Egyéni, 
eloszl. 
Egyéni, 
eloszl. 
Egyéni, 
eloszl. 
Ápr.—szept. 
Egyéni, eloszlás 
Okt.-
déluíán, még pedig a felszálló légáramlat 
idejének főszakában vannak a legszembe-
tűnőbben megháborgatva. 
A rajz szépen igazolja, hogy az eső 
egyenlőtlen eloszlása csak abban az év-
szakban van meg, melyben intenzív fel-
szálló légáramlat lehetséges. íme, ugyan-
azok az állomások, melyek a nyári fél-
évben (ápr.—szept.) délután 3—6 között 
jól kifejlett maximumot jegyeztek fel, a 
téli félévben alig észrevehető különbsé-
geket tüntetnek fel 3—3 óránként. Az 
október—márczius hónapok vonala nem 
mutat fel hullámhegyet, hanem csaknem 
egészen vízszintesen halad. Ebből kitű-
nik, hogy az esőt hozó tényezők bekö-
szöntése a téli félévben a nap bármelyik 
szakában egyaránt valószínű. 
A nyári hónapokban jelenkező dél-
utáni esőmaximum ugyanabban a há-
rom órában szokott beköszönteni, a mi-
kor a legtöbb zivatar szokott kitörni. En-
nélfogva igen valószínű, hogy ezt az eső-
maximumot a zivataros esők okozzák. 
A zivataros esők és az esőmaximum 
közti összefüggésre nézve is hozhatok fel 
adatokat. A mikor a regisztrált eső meny-
nyiségét számokban följegyeztem, egy-
szersmind azt is feltüntettem, vájjon ab-
ban az órában, melyben az eső esett, 
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volt-e égi háború hallható dörgéssel, I a következő grafikont kapjuk. E grafikon 
vagy sem ? Ha ezeket a zivataros esőket ^ egyúttal azt az esőt is érzékíti, mely 
május—szeptember hónapokra kiszámít- | ugyanabban az időszakban akkor esett, 
juk, a fent említett Q évre vonatkozólag mikor zivatar nem volt. 
Az eső három órai időközökben. (Május—szeptember.) 
D é l É j f é l 
Turkeve 12—3 3—6 6 - 9 9—12 1 2 - 3 3 - 6 6 - 9 9—12 1 2 - 3 
Zivatar nélküli eső — 
6 év 
Láthatjuk, hogy a délutáni esőmaxi-
mum a zivataros esőknek a tulajdona ; 
zivataros esők nélküli időben eltűnik a 
maximum s a véletlen jut érvényre. Hat 
évnél hosszabb időszakban a zivatar nél-
küli eső grafikonja valószínűleg az egye-
neshez fog közeledni, éppen úgy, mint a 
hűvös időszakban. 
Valamint a felszálló áramlat intenzitá-
sának főidejébenkiadóbb az eső, azonkép-
pen a legtöbb zivatar is ez időtájt támad, 
s valamint az eső maximuma a nyár vége 
felé későbbi órákban áll be, szakasztottan 
úgy van az a zivataroknál is. Ezeknél is 
másképen alakul a napi periódus május 
—julius, mint augusztus—október hóna-
pokban. 
A zivatarok kitörése, az első dörgés, 
az esetek o / o - a i b a n kifejezve Turkevén 
(1891. okt. 25.—1905. nov. 30.) és Ka-' 
báni (1873—1905. nov. 30.) 6—6 órai 
időközökben ekként jelentkezett. 
Dél É j f é l Dél 
1 2 - 6 6—12 12—6 6—12 
M á j u s - j u l i u s { T u r k e v f ( 5 1 4 ) " I I 55 59 
26 
27 
7* 
5* 
12 
9 
A u g u s z t u s - o k t ó b e r { T u r k e ^ l 8 0 ) ^ 43 40 
29 
42 
15 
8* 
13 ' 
10 
E számadatok nem egyeznek ugyan 
tökéletesen a fentebb elmondottakkal, de 
azt czáfolhatatlanul bizonyítják, hogy 
mindkét helyen aránylag véve több a zi-
vatar éjjel (6e.—6r.) augusztus—október, 
mint május—julius hónapokban. Vala-
1 Akabaiadatokat33évről V á r a d i A n t a l 
volt szives rendelkezésemre bocsátani, ki-
nek szívességéért e helyen is köszönetet 
mondok. 
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mint tehát az eső, úgy a zivatarok is a 
nyár vége felé a délutáni korábbi órákról 
a későbbi órákra tolódnak s ez természe-
tes is, hiszen mindkét jelenség, ugyan-
egy oknak a következménye. 
A bemutatott adatok szépen egyez-
nek az elméleti tételekkel. Az elméletet 
pontról pontra megerősítették a tapaszta-
latok, úgy hogy most már törvényképpen 
kimondhatjuk fejtegetéseink eredményét; 
Az eső napi menete a hőmérsékletnek függ-
vénye; a hőmérsékleti maximummal eső-
maximum jár a nyári hónapok alall. 
HEGYFOKY KABOS. 
A tömeg á l landósága c h e m i a i á ta lakulásoknál . 
Még L a v o i s i e r kimondta a ter-
mészettudományoknak azt a nagyjelen-
tőségű alapelvét, hogy fizikai és chemiai 
átalakulásoknál a testek tömege változat-
lan marad. 
Ezen az alapelven, a melyet az anyag 
megmaradása elvének szokás nevezni, 
épül fel a fizikai és chemiai tudományok 
egész rendszere. Bár az ezen alapelvből 
vont következtetések kielégítő módon 
megegyeznek a kísérleti tapasztalatokkal, 
mégis kivánatos az elvet magát — a 
mennyire lehetséges — közvetlen kísér-
leti ellenőrzésnek alávetni. 
Önként kínálkozik erre a következő 
egyszerű eljárás : lemérünk mérlegen 
egy testet átalakulás előtt és átalakulás 
'után. Például üveglombikba széndarabot 
helyezünk, a lombikot oxigénnel meg-
töltjük, leforrasztjuk és lemérjük ; azután 
a szenet a lombik melegítésével meg-
gyújtjuk ; ha már az egész szén elégett 
és a lombik kihűlt, újból megmérjük. 
Kissé óvatosaknak kell azonban len-
nünk és egyedül e mérlegelés eredmé-
nyéből még nem szabad eldöntenünk azt 
a kérdést, vájjon megváltozott-e a szén 
és oxigén összes tömege az elégés (szén-
dioxiddá való átalakulás) közben. A mér-
legen ugyanis nem a testek tömegét ha-
sonlítjuk össze, hanem a testek súlyát, 
vagyis azt az erőt, mely a Föld vonzása 
és mozgása folytán a testekre a levegő-
ben hat. Ha a mérlegelést légüres térben 
végezzük, vagy pedig a mérlegelés ered-
ményét légüres térre redukáljuk, akkor 
megkapjuk a mérlegre helyezett testek 
nehézségének viszonyát, valamely test ne-
hézségén azt az erőt értve, a mely a Föld 
vonzása és mozgása folytán e testre lég-
üres térben hat. 
Pi-gyel jelölve az üveglombik, szén 
és oxigén összes nehézségét az átalaku-
lás előtt, /Vvel az üveglombik és tartal-
mának nehézségét átalakulás után, m\ és 
wí2-vel a megfelelő tömegeket, rendesen 
így szokás okoskodni, minthogy 
Pi = míg és Pl — mzg 
a hol g ugyanazon helyen a nehézségnek 
valamennyi anyagra nézve egyenlő gyor-
sulása, a Pi : Pi viszony egyenesen az 
mi : mi viszonyt szolgáltatja. 
Pedig gondolható volna az az eset is, 
hogy az átalakulás folytán a szénből és 
oxigénből oly anyag keletkezett, a melyre 
a nehézség a g-tői különböző gyorsulást 
gyakorol s akkor már a P nehézség vi-
selkedéséből nem következtethetünk köz-
vetlenül a m tömeg viselkedésére. 
Az anyag megmaradása elvének 
mérleggel való ellenőrzése e szerint fel-
használja azt a szintén kísérleti ellenőr-
zésre szoruló állítást, hogy a föld-
nehézség gyorsulása független azon 
anyagok minőségétől, melyekre a nehéz-
ség hat. 
A következőkben ama vizsgálatokat 
akarom röviden ismertetni, a melyeket a 
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természettudósok ezen az úton végeztek 
a tömeg megmaradása elvének kísérleti 
igazolására. Minthogy pedig a mérleggel 
való mérések a nehézségi gyorsulásnak 
a különböző anyagoktól való független-
ségén alapulnak, első sorban azokról a 
kutatásokról fogok megemlékezni, a me-
lyek a nehézségi gyorsulásnak eme füg-
getlenségére vonatkoznak. 
Végül még egy érdekes eljárásról 
akarok szólni, mely az angol J oly-tói 
ered és a mely az anyag megmaradása 
elvének kísérleti ellenőrzésére szolgál a 
nélkül, hogy felhasználná a nehézségi 
gyorsulásnak az anyagok minőségétől 
való függetlenségét. 
I. A n e h é z s é g g y o r s u l á s á n a k 
a z a n y a g m i n ő s é g é t ő l v a l ó 
f ü g g é s e . 
A földszin bizonyos helyén valamely 
m tömegű testre ható nehézségi erő két 
erőnek eredője, nevezetesen a Föld von-
zásának (P') és a Föld tengelye körüli 
forgásától származó középpontfutó erő-
nek (P"). Az előbbi iránya közel a Föld 
középpontja felé mutat, az utóbbié pedig 
az illető hely meridiánsíkjába esik és 
merőleges a forgástengelyre. 
N e w t o n hipotézise, melyen az 
egész mai csillagászat felépül, azt mondja, 
hogy két mí és tin tömegű, egymástól 
r távolságra lévő anyagi pont vonzó ereje 
a pontokat összekötő egyenes irányába 
esik és nagysága 
mi m2 
b —f 
J
 r 2 
a hol f a ható anyagok minőségétől füg-
getlen, úgynevezett universzális állandó. 
E hipotézis közvetlen folyománya, hogy 
az a vonzó erő, a melyet a Föld valamely 
testre ugyanazon a helyen gyakoro^ 
szintén független az anyag minőségétől. 
E szerint P' = mg', a hol g' N e w t o n 
feltevése szerint minden anyagra ugyanaz. 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1906. 
A középpontfutó erőt a következő 
képlet szolgáltatja : 
a hol v a Föld tengelykörüli forgásának 
sebessége az illető helyen, R pedig a 
hely távolsága a Föld forgási tengelyétől. 
Az elméleti eredmény tehát az, hogy 
úgy a Föld vonzásától, mint a középpont-
. (P' P"\ 
futó erotol szármázó gyorsulás | es 
L m m J 
független az anyag minőségétől, függet-
len lesz tehát e két gyorsulás eredője, a 
kísérletileg lemérhető g is. 
Ezen eredmény helyességét bizonyítja 
már amaz egyszerű, közismert kísérlet 
is, hogy légüres térben a tollpehely és a 
pénzdarab egyenlő idő alatt esik le ; ily 
lényeges kérdés vizsgálatakor azonban 
e pontossággal még nem elégedhetünk 
meg. 
Pontos adatokat a jpnek az anyag 
minőségétől való függésére vonatkozólag 
a különböző anyagokból készült ingák 
lengési idejének megfigyelése szolgáltat. 
Legyen M az inga tömege, s az inga tö-
megközéppontjának a forgási tengelytől 
való távolsága. K az inga tehetetlenségi 
nyomatéka, akkor a lengési idő T igen 
kis kilengésekre vonatkozólag : 
I Mgs 
Például egyazon anyagból való ingák-
nál úgy K mint Ms arányosak az anyag 
K 
sűrűségével ,^ tehát az anyag minősé-
gétől függetlenek és kizárólag az inga 
méreteitől és alakjától függnek. Ha tehát 
különböző anyagokból készítünk teljesen 
egyenlő alakú ingákat, akkor a lengési 
idők megegyezéséből a megfelelő g gyor-
sulások megegyezésére lehet következ-
tetni. 
6 
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Körülbelül ilyen módszerrel már 
magaNewton* is megvizsgálta,mennyire 
állandó a különböző anyagoknál a g és 
azt találta, hogy a különbség a különböző 
anyagokra gyakorolt gyorsulások közt 
kisebb, mint az egész gyorsulás ezred-
része. 
Az ingalengések megfigyelését a leg-
különbözőbb zavaró körülmények szaba-
tos megfigyelésével igen nagy mértékben 
tökéletesítette B e s s e 1,** a kinek méré-
sei szerint az általa megvizsgált számos 
anyagnál (arany, ezüst, ólom, czink, 
sárgaréz, márvány, agyag, kvarcz és me-
teorkövek anyaga) a ^ k közti különbség 
g értékének 60 ezredrészénél kisebb. 
Ez a pontosság azonban még mindig 
nem elégséges arra, hogy a tömeg mér-
leggel való meghatarozásának jogosult-
sága igazolást nyerjen. A mai pontos 
mérlegeken például 1 kilogrammnyi súlyú 
testeket egy milligrammnyi pontossággal 
még feltétlenül biztosan le tudunk mérni, 
a súlyt tehát egy milliomodnyi pontos-
sággal tudjuk meghatározni, ugyanily 
pontossággal végezhető a légüres térre 
való redukálás, tehát a nehézség megha-
tározása. Ennélfogva, hogy a nehézséget a 
tömeg mértékéül felhasználhassuk, feltét-
lenül szükséges, hogy a g-nek az anyag 
minőségétől való függetlenségét is leg-
alább tízszer ily pontossággal, pl. egy tíz-
milliomodrészig kimutassuk. 
A kérdés fontossága arra indította 
E ö t v ö s L o r á n d bárót,*** hogy a tö-
megvonzásra vonatkozó egyéb vizsgála-
tai folyamán a ,g-nek az anyag minőségé-
től való függésére is kiterjeszkedjék. 
Az ingalengések megfigyelésének 
módszerén már nem sok finomítani való 
maradt B e s s e 1 rendkívül gondos és 
* Philosophiae naturalis principia mathe-
matika III. könyv, VI. tétel. (1687.) 
** Astronomische Nachrichten 10. k., (1833.) 
97. 1. 
*** Akadémiai Értesítő 1890. évf., 108-1101. 
I pontos vizsgálatai után. A mai eszközök-
kel a legnagyobb pontosság, melyet egy 
bizonyos inga lengési idejének megfigye-
lésénél elérhetünk, az egész lengési idő-
, nek néhány tízmilliomodrésze. A lengési 
idő képletében szereplő egyéb adatok 
meghatározása azonban már távolról sem 
történhetik ily pontossággal, úgy hogy 
valóban B e s s e 1 méréseivel elértük azt, 
a mit ez úton elérni lehet. 
E ö t v ö s ezért nem is az inga mód-
szerét alkalmazta, hanem torziómérlegét, 
melylyel az egyéb gravitácziós mérések 
I pontosságát is igen nagy mértékben fo-
I kozta. 
A torziómérleg rugalmas fonálra (vé-
kony fémdrótra) vízszintesen felfüggesz-
tett rúd ; ennek végeire, a fémdróttól (for-
gási tengelytől) mintegy 15—20 cm-re 
volt felfüggesztve a két összehasonlítandó 
anyag körülbelül 30 grammnyi tömegben. 
A forgástengelyre kis tükör volt erősítve, 
a rúddal merev összeköttetésben, mely-
lyel a rúd helyzetét pontosan meg lehetett 
határozni ; az egész torziómérleg fémszek-
rénybe volt felfüggesztve, a mely a drót 
körül, mint tengely körül el volt forgat-
ható. A fémszekrény helyzetét a reá erő-
sített tükör segítségével szintén pontosan 
meg lehetett határozni. 
A magára hagyott lengő rendszer a 
ráható erők hatása alatt bizonyos egyen-
súlyi helyzetet fog elfoglalni. Tudjuk, 
hogy egyensúlyi helyzetben az összes, 
a lengő rendszerre ható erőknek a drót 
tengelye körüli forgató nyomatéka zérussal 
egyenlő : állapítsuk meg ennek alapján a 
lengő rendszer egyensúlyának feltételeit. 
A rendszerre három erő hat : a Föld 
tengelykörüli forgásától származó közép-
pontfutó erő, a Föld vonzó ereje, és a fém-
drót csavarási rugalmassága. 
Az 1. rajzon látható, persze eltor-
zítva, az első két erő eloszlása, ha a 
Földet egyszerűség kedvéért gömbalakú-
nak tekintjük. 
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.ff-ben van felállítva a torziómérleg: 
a rajz-sík a B-n átmenő meridiánsík, OBC 
a meridiánkör. Az egész lengő rendszerre 
ható összes erők ennek tömegközéppont-
jában összpontosítva, bizonyos nagyságú 
és irányú eredő erőt szolgáltatnak. Ezen 
eredő erő irányába helyezkedik el a drót, 
a lengő rendszerünk forgástengelye. Ezt 
1. ra jz . 
az irányt függélyes iránynak (BF), az erre 
merőleges síkot ( VV), pedig vízszintes sík-
nak fogjuk nevezni. BD a tömegegységre 
ható középpontfutó erő r/> szöget képez a 
vízszintessel (90°—rp kevéssel tér el 90°— 
cp0-tói, a hol cpQ a hely földrajzi szélessége), 
g', valamely anyag tömegegységére ható 
vonzási erő mindig a BO Földsugár irá-
nyába esik. 
Legyen a az a szög, a melyet a mér-
legrúd egyensúlyi helyzetében a meridi-
ánnal képez, m a mérlegrúd egy anyagi 
pontjának tömege, x e pontnak távolsága 
a forgási tengelytől ; akkor e pontra ható 
6 * 
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középpontfutó erőnek forgató nyomatéka 
a drót tengelye körül, minthogy az erők-
nek csak a vízszintes összetevője jő szá-
mításba 
mv-
coscf sin a x 
R 1 
A középpontfutó erőtől eredő összes 
forgato nyomatékot megkapjuk, ha a 
fenti kifejezést az egész lengő rendszerre 
vonatkozólag összegezzük, a mit így je-
lölünk : 
mv-
2 cosm sina x 
R ' 
Tekintettel az eszköz kis méreteire 
v, cp, R az egész eszközre nézve állan-
dók s így a fenti kifejezés így is irható : 
v* 
cosíjp s ina (2mx) 
R 
Ámde egyensúlyi helyzetben a drót 
tengelye keresztül megy a tömegközép-
ponton, tehát 
2 m x = 0 
s így zérus lesz a középpontfutó erőtől 
származó egész forgató nyomaték is. 
A mérlegrúd helyzete e szerint kizá-
rólag a Föld vonzásától és a drót rugal-
masságától származó egyenlő nagyságú, 
de ellentett irányú forgató nyomatékok-
tól függ. 
A vonzástól származó g' gyorsulás 
(pl. BGi) vízszintes összetevője 
g' sin «p\~<p) 
(pl. BHi) s így a mérlegrúdnak egy anyagi 
pontjára ható vonzási erő forgató nyo-
matéka mg' sin (<pu—(p) sin a x, az egész 
forgató nyomaték tehát : 
2mg' sin (<p0-cp) s ina x 
Ha most g' független volna az anyag 
minőségétől, ezen összegből ismét ki le-
hetne emelni a g' sin (rp0—cp) sin a ténye-
zőt és ismét azt kapnók, hogy ez a for-
gató nyomaték is zérus, tehát zérus lenne 
a drót csavarási nyomatéka is. 
Ha tehát a Föld vonzása független 
volna az anyag minőségétől, a drót nem 
csavarodnék el és a külső fémszekrény 
tetszőleges elforgatására a külső és belső 
tükörrelativ helyzete változatlan maradna. 
Ha azonban g' különböző pl. a két 
oldalt elhelyezett golyókra nézve, akkor 
ezektől zérustól különböző forgató nyo-
maték származik, melynek nagysága kö-
zelítőleg, ha M-mel jelöljük a golyók tö-
megének középértékét és Mel a forgás-
tengelytől való középtávolságukat : 
Ml (g'i—g'z) sin (rp0—(p) sina 
g'\ a vonzási gyorsulás az egyik, £'2 
a másik golyóra vonatkozólag. (A rajzon 
BGi és BGi.) 
Ez a forgató nyomaték elcsavarja a 
drótot bizonyos $ szöggel, mindaddig, 
míg a drótnak az elcsavarási szöggel ará-
nyos x9- rugalmassági forgató nyomatéka 
vele egyensúlyt nem tart. 
Rendszerünk egyensúlyi feltétele 
tehát : 
Ml (g'í—g'i) sin ((p0—(p) sina = rd-
A bal oldalon álló kifejezés legna-
gyobb, ha s i n a = l , vagyis a mikor a 
mérlegrúd merőleges a meridiánra, E ö t -
v ö s tehát a külső szekrény elcsavará-
sával beállította a rudat a meridiánra 
merőleges irányban, és leolvasta a külső 
és belső tükör relativ helyzetét. Azután a 
külső szekrényt elforgatta 180°-kal, a 
mire a Föld vonzásától származó forgató 
nyomaték nagysága ugyanaz maradt, de 
iránya ellenkezővé változott, mert most a 
golyók helyzeteiket felcserélték ; a drót 
megfelelő elcsavarodása tehát —h volt. 
A külső és belső tükör relatív helyzeté-
ben bekövetkezett szögelfordulás e sze-
rint 2 B volt. A g'i—g'-i különbség tehát 
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a következőképpen számítható ki csupa 
kísérletileg meghatározható adatból : 
g'i—g'z = 
ziï 
Ml sin (cp0 —rp) 
g'i-g'2 < 
tehát g'i—gi < 
0-3 . 0-00015 
30 . 18.0 '00Í8 
1 
21,600 
Minthogy pedig maguk a g'-k közel 
1000 a köztük levő eltérés kisebb, 
mint abszolút értéküknek hiiszmillomod-
része. 
Ez a pontosság most már valóban 
elegendő arra, hogy nyugodt lélekkel 
arányosnak vehessük a mérleggel meg-
E ö t v ö s sárgarezet, üveget, parafát 
és antimonitot helyezett kettenként a mér-
legrúd két szélére és azt találta, hogy a 
megfigyelés pontosságának határain be-
lül, a külső szekrény elforgatása közben, 
a külső és belső tükör relativ helyzete 
nem változott, tehát d- = 0 volt. 
Ismerve a drót csavarási nyomatékát 
T-t, most már könnyen kiszámíthatjuk 
mily pontossággal bizonyítják e mérések 
a vonzásnak az anyag minőségétől való 
függetlenségét. 
E ö t v ö s vékony platinadrótokat 
használt, melyeknek csavarási nyomatéka 
igen kicsiny : egy V20 mm átmérőjű 1 m 
hosszú platinadrótnál T — 0'3 volt c. g. s. 
rendszerben. 
A 2 3 szögelfordulás 1 pereznyi pon-
tossággal megfigyelhető, ha tehát elcsa-
varodás nem észlelhető, akkor minden-
esetre yt kisebb egy fél percznél ; ha 
M— 30 gm és 1= 18 cm, akkor, mint-
hogy Budapesten cp0—cp a nehézség irá-
nyának változása a középpontfutó erő 
folytán körülbelül 6 perez, 1 perez pedig 
abszolút ívmértekben körülbelül 3 tízezred 
s a sinus ily kis szögeknél közel egyenlő 
a szög abszolút mérőszámával : 
határozott nehézséget a tömeggel, mint-
hogy a mérlegelések pontossága egy húsz-
milliomodrészig úgy sem terjed. 
E ö t v ö s méréseit még egy oly 
anyagra is kiterjesztette, mely lényegesen 
különbözik azon anyagoktól, melyeket 
elődei N e w t o n és B e s s e l megvizs-
gáltak, nevezetesen a levegőre. Igen kívá-
natos a különböző halmazállapotú anya-
gokat is megvizsgálni, mert gondolható 
az is, hogy a tömegvonzás a halmazálla-
pottal változik. 
E ö t v ö s a torziómérleg rúd jának 
egyik végére légüres üveggömböt füg-
gesztett, a golyóra tehát az általa kiszo-
rított levegőre gyakorolt vonzás hatott , 
persze a Föld vonzása irányával ellen-
kező irányban. Ha a levegőre nézve g' 
más mint a mérlegrúd másik végére füg-
gesztett szilárd testre nézve, akkor ebből 
megint egy forgató nyomaték keletkezik 
hasonlóan, mint a megelőző esetben, és 
a drót megint elcsavarodik. Látható az 
előző képletekből, hogy a g'-k közti kü-
lönbség annál pontosabban határozható 
meg, mennél nagyobb M. A levegő ese-
tén M, a kiszorított levegő tömege ter-
mészetesen aránytalanul kisebb, mint a 
megelőző méréseknél és bár E ö t v ö s 
egy 120 köbezentiméter térfogatú gömböt 
használt, a mely — aránylag igen nagy 
— gömb jelenléte miatt a mérések már 
csak igen nagy óvatossággal, állandó hő-
mérsékletű pinczében, éjnek idején vol-
tak végezhetők, mégis a g'-k különbsé-
gét levegő és sárgaréz közt csak egy 
százezredrészig lehetett meghatározni az 
egyensúlyi helyzeteknek fotografikus úton 
való regisztrálásával. 
A mi a mérleggel levegőben történő 
tömegmeghatározás jogosultságát illeti, 
arra nézve azonban ez az eredmény is 
teljesen kielégítő, minthogy e méréseknél 
a kiszorított levegő nehézsége csak javí-
tásképpen szerepel, mely az egész lemért 
súlynak, például parafánál, körülbelül 
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4 ezredrésze, más testnél pedig annál ki-
sebb, mennél nagyobb a test sűrűsége, 
másrészt pedig a levegő hőmérsékletét és 
nedvességét nem tudjuk oly pontosan 
lemérni, hogy a korrekczió másik ténye-
zőjét, a levegő sűrűségét ugyanily pontos-
sággal határozhassuk meg. 
A meddig tehát a mérleggel való mé-
rések pontossága terjed, a mérleggel 
meghatározott nehézségeket bízvást te-
kinthetjük arányosaknak a megfelelő 
tömegekkel. 
II. A z a n y a g m e g m a r a d á s a 
e l v é n e k m é r l e g g e l v a l ó e l -
l e n ő r z é s é r ő l . 
Miután az eljárás jogosultságáról, a 
megelőzőkben, különösen E ö t v ö s mé-
rései alapján, meggyőződtünk, áttérünk 
ama mérések ismertetésére, a melyeket a 
természettudósok mérleg segítségével az 
anyag megmaradása elvének ellenőrzése 
czéljából végeztek. 
A legrégibb pontos mérések I. S. 
5 t a s-tól * valók, a ki jódezüst és bróm-
ezüst mennyiségi szintézisét végezte, le-
mérve pontosan úgy az alkotórészeknek, 
mint a keletkezett vegyületnek tömegét. 
Mérései U- . - t ő l - ^ - n y i pontosságigiga-
zolják az anyag megmaradásának elvét. 
Az elvnek ez úton való ellenőrzése rend-
kívül fáradságos és nem nagy sikerrel 
biztat, mert a szintézisnél szükséges 
bonyolult műveleteknél a használt anya-
goknak csekély nyomai könnyen elvesz-
hetnek, azután hamis eredményre ve-
zetnek. 
Sokkal egyszerűbb és megbízhatóbb 
eljárást alkalmazott K r e i c h g a u e r , * * 
* Nouvelles recherches sur les lois des 
proportions chimiques. 1865, 152 1. 
** Einige Versuche über die Schwere. 
Verhandlungen der Berliner physikalischen 
Gesellschaft. 1891, 10. k„ 2. füzet, 13. 1. 
a ki a chemiai reakcziót leforrasztott üveg-
edényben hajtotta végre és az edényt reak-
czió előtt és reakczió után lemérte. K r e i ch-
g a u e r ú g y j á r t el, hogy f| alakú edény szá-
raiba helyezte el azokat az anyagokat, a 
melyeken a chemiai reakcziót végre akarta 
hajtani, azután az edényt légmentesen 
elzárta, a mérlegre helyezte és lemérte. 
Ezután az edényt száraival felfelé for-
dítva, egymással érintkezésbe hozta a 
két anyagot, mire a chemiai reakczió 
megindult. Miután a reakczió már lefolyt 
és az edény visszanyerte előbbi hőmér-
sékletét, súlyát újból lemérte. K r e i c h -
g a u e r higany és jód, továbbá higany 
és bróm reakczióját figyelte meg ily mó-
don s azt találta, hogy a bekövetkezett 
súlyváltozás az összes súly egy husz 
milliomodánál kisebb. K r e i c h g a u e r 
maga e kísérleteiből azt a következtetést 
vonja, hogy a Föld vonzása a különböző 
anyagokra az egész vonzásnak egy husz 
milliomodáig ugyanaz. Persze K r e i c h -
g a u e r ezen okoskodása az anyag meg-
maradásának elvén alapszik : ha a tömeg 
változatlan, akkor a bekövetkezett súly-
változás csak a Föld vonzásának válto-
zásával magyarázható. Azonban mi sem 
jogosít arra, hogy a tömeg változatlansá-
gát — szinte mint dogmaképpen — bizo-
nyítás nélkül elfogadjuk, úgy, hogy 
K r e i c h g a u e r méréseinek helyes ér-
telmezése a következő : E ö t v ö s méré-
sei alapján tudjuk, hogy a Föld vonzása 
egy húsz milliomodig a különböző tes-
tekre ugyanaz, K r e i c h g a u e r méré-
sei tehát az anyag megmaradása kísérleti 
bizonyítékát szolgáltatják. 
Valószínű azonban, hogy K r e i c h -
g a u e r kissé túlbecsülte méréseinek 
pontosságát, mert a súlynak húsz millio-
modrészig való pontos meghatározása 
bizony bajosan vihető keresztül, külö-
nösen ha közben az edényben chemiai 
reakczió ment végbe, mely rendesen 
, jelentékeny hőmérsékletváltozásokkal jár. 
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K r e i c h g a u e r-rel egyidőben Lan-
d o l t foglalkozott részletesen a chemiai 
reakcziókat kisérő esetleges súlyváltozá-
sokkal* lényegben ugyanoly módszer-
rel mint K r e i c h g a u e r. L a n d o l t 
vizes oldatokban végbemenő reakcziókat 
vizsgált ; az illető anyagokat szintén f | 
alakú edények egy-egy szárába töltötte. 
Ugyanazon anyagpárból mindig két 
edényt töltött meg úgy, hogy a két 
edény súlya közel ugyanaz volt ; az edé-
nyek továbbá úgy voltak készítve, hogy 
a két edény külső térfogata is lehetőleg 
egyenlő legyen. Már most pontosan le-
mérte a két edény súlykülönbségét : elő-
ször kezdetben, midőn mindkét edény 
különböző száraiban különböző anya-
gok foglaltak helyet, másodszor miután 
a reakczió az egyik edényben végbement, 
harmadszor miután a reakczió a másik 
edényben is végbement. 
Ilyenformán az 1—2 és 2—3 méréseket 
összevetve, mindjárt két adatot kapott az 
esetleg bekövetkezett súlyváltozásra. 
•Nem fogom felsorolni az összes 
reakcziókat, melyeket L a n d o l t vég-
zett. Négy különböző reakeziónál a ta-
pasztalt súlyváltozások a kisérleti hibák 
határain belül maradtak, az egyik reak-
czió azonban meglepő eredményt szol-
gáltatott : Ezüstszulfát vizes oldatát vas-
szulfát (FeSOi) vizes oldatával össze-
keverve ezüst vált ki, s háromszor ismé-
telve a reakcziót, mindig súlykisebbedés 
mutatkozott, még pedig rendre 
0-167, 0 1 3 1 , 0-130 
milligramm. Az első esetben a kivált ezüst 
mennyisége 30 g, a másik kettőben 
60 gmm volt. Egy-egy mérlegelésnél ta-
pasztalt legnagyobb hiba 0'03 milligramm 
volt s így e súlykisebbedés határozottan 
nagyobb a kisérleti hibáknál. 
* Sitzungsber. der Königl. preuss. Akad. 
der Wiss. 1893. évf., 301—334. 1. 
Megjegyzendő, hogy majdnem vala-
mennyi reakeziónál (16 közül 12-nél) súly-
kisebbedés mutatkozott és a súlynagyob-
bodás csak egyetlen esetben volt valami-
vel nagyobb a kisérleti hibáknál. 
Bár e mérések korántsem bizonyítják 
kétségtelenül a súly kisebbedését egyes 
chemiai reakczióknál, mégis több tudóst 
ösztönöztek arra, hogy e rendkívül hossza-
dalmas és fáradságos, sőt meglehetősen 
hálátlan vizsgálatokat folytassák illetve 
ellenőrizzék. 
F. S a n f o r d é s L . E. R a y * ha-
sonló módszerrel vizsgálták meg az ezüst-
nitrát és szőlőezukor ammóniás olda-
tának reakezióját, melynél szintén ezüst 
válik ki. A mérések maximális hibája 
mintegy kétszer akkora volt, mint 
L a n d o l t-nál és körülbelül ugyanek-
kora súlynagyobbodásokat és súlykiseb-
bedéseket kaptak felváltva. Ez tehát 
L a n d o l t eredményének ellenmond. 
1901-ben tette közzé A. H e y d -
w e y 11 e r ** ugyané tárgyra vonatkozó 
vizsgálatait, melyek annak idején nagy 
feltűnést keltettek. H e y d w e y l l e r 
lényegében a L a n d o l t-féle eljárást 
használta, csakhogy míg L a n d o l t a 
két összehasonlítandó edény külső tér-
fogatát gondosan kiegyenlítette, addig 
H e y d w e y l l e r meghatározta ponto-
san mindkét edény térfogatát és a levegő 
sűrűségének meghatározása után kiszá-
mította a levegő által a két edényre gya-
korolt felhajtó erők különbségét. Hogy 
e felhajtó erőt kiszámíthassa, minden 
reakczió előtt és után meghatározta mind-
két edény külső térfogatát hidrosztatikai 
mérlegeléssel, azonkívül megfigyelte a 
barometerállást, léghőmérsékletet és lég-
nedvességet, hogy ebből a levegő sűrűsé-
gét kiszámíthassa. E segédmérések eljárá-
sát egyrészt rendkívül fáradságossá tet-
* Physical Review 5. k.. 247. lap. (1897.) 
** Annalen derPhysik. 5. k.,394.1. (1901.) 
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ték, másrészt károsan befolyásolták a 
pontosságot, a mihez még mérlegének 
csekély érzékenysége is hozzájárult, mely 
250 g megterhelésnél 1 osztályrész volt 
milligrammonkint. H e y d w e y l l e r 
nem alkalmazott tükörleolvasást, de az 
egyensúlyi helyzeteknek a lengő mérleg 
fordulópontjaiból való meghatározását 
mégis 1—2 század milligrammig pontos-
nak tartja. Az egyéb fellépő kísérleti 
hibákkal együtt H e y d w e y l l e r sze-
rint, méréseinek maximális hibája 0'04 
milligramm volna. Tekintettel az előbbi-
ekre, ezt a becslést is túlzottnak kell te-
kintenünk, mert a hol már a tized osz-
tályrészek (tized milligrammok) is csak 
szemmértékkel becsülhetők, ott bajos 
század milligrammokról beszélni, nem is 
szólva a térfogatméréseknél és légsűrű-
ség meghatározásánál mutatkozó hibák-
ról, melyek mind összegeződhetnek. 
H e y d w e y 11 e r hat különböző anyag-
páron összesen 21 reakcziót figyelt 
meg. A bekövetkezett súlyváltozások 5 
anyagpáron a kisérleti hibák (0'04 mg) 
rendjébe esnek. Érdekes azonban a réz-
szulfát és vas reakcziója, melynél vas 
szulfát keletkezik és réz válik ki. Ha a 
reakczió tiszta vizes oldatban ment végbe, 
a tapasztalt súlyváltozás kisebb a kisér-
leti hibánál ; ha a reakczió nátronlúgos 
oldatban ment végbe, három különböző 
esetben 
0-217, 0-161, 0-171 mg 
súlycsökkenés volt tapasztalható. Ugyan-
csak súlycsökkenést kapott H e y d - j 
w e y 11 e r, ha a reakcziót kénsavval sa-
vanyított vizes oldatban végeztette. Ez 
esetben a súlycsökkenés 
0-097 és 0-158 mg 
volt. E súlycsökkenések már nagyobbak 
a kisérleti hibáknál ; megjegyzendő még, 
hogy 21 reakcziónál H e y d w e y l l e r 19 
esetben kapott súlycsökkenést és csak ' 
két esetben súlynövekedést, akkor is 
csak 0-019 és 0 014 milligrammot. 
Egy-egy megtöltött reakcziós edény 
átlag 250 milligrammot nyomott. 
H e y d w e y l l e r-nek éppen nem ki-
fogástalan mérései a kérdést újra napi-
rendre hozták és utána hasonló eljárás-
sal G. K a h l b a u m " és A. L o S u r d o** 
végeztek méréseket. 
K a h l b a u m azt vizsgálta meg, vájjon 
a czink fehér alakjának a szürke alakba 
való átmenete jár-e súly változással. Vál-
tozás azonban nem mutatkozott. 
L o S u r d o Messinában ismételte a 
rézszulfát és a vas reakczióját nátronlú-
gos vízben. Mérlegét pontosabban olvas-
hatta le mint H e y d w e y l l e r (1 milli-
gramm 20—30 osztályrésznek felelt meg), 
a két reakczióedény térfogata 1—2 szá-
zad köbczentiméterig ki volt egyenlítve, 
a mérlegen az edényeket kézzel való érin-
tés nélkül oly ferde helyzetbe lehetett 
hozni, hogy areakczióvégbement. Ugyan-
azon tárgy többszöri lemérésénél az ered-
mények 3—7 ezred milligrammig egyeztek, 
a reakcziónál tapasztalt súlyváltozások 
pedig egy század milligramm körül in-
gadoztak, még pedig felváltva fordult elő 
súlynagyobbodás és súlycsökkenés. Ez 
tehát határozottan H e y d w e y l l e r 
eredményeit czáfolja. 
Utolsó időben L a n d o l t újból hoz-
zálátott a kérdés tanulmányozásához, 
pontosabb eszközökkel és minden za-
varó körülményre kiterjedő aprólékos kö-
rültekintéssel.*"" 
A módszer lényegében a régi maradt, 
haladás két irányban tapasztalható : L a n-
d o 11 ugyanis ellenőrzésképpen oly mé-
réseket is végzett, melyeknél edényeinek 
* Verhandlungen der Naturforscher-Ge-
sellschaft in Basel. 16 k„ 441. 1. (1903.) 
** Nuovo Cimento (5-ik sorozat) 8. k. 
(1904.) 
*"* Sitzungsberichte der Königl. preuss. 
Akad 1906 , 266. 1. (febr. 15.) 
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mindkét szárában ugyanaz az anyag volt 
jelen s így az edény felfordításánál che-
miai reakczió nem ment végbe, ily módon 
akarván fogalmat alkotni a mérlegelések 
megbizhatóságáról. 
A másik tökéletesítés az edények 
alakjára vonatkozik : az előbbi mérések-
nél használt U csöveken kívül oly edé-
nyeket is használt, a melyeknek kereszt-
metszetét a 2. rajz mutatja : a DFG (első) 
üveghenger FG fenekére az AB fölül 
nyitott (második) üveghenger volt for-
rasztva. Az első üveghenger felső részé-
ben D vékony csőben ment át, ezen ke-
resztül lehetett a két különböző anyagot 
az első és második henger közti gyűrű-
alakú részbe és a második henger bel-
sejébe tölteni. Az első üveghenger a C 
u. n. D e w a r-féle burokkal volt körül-
véve ; a C és DFG közti térből a levegő 
ki volt szivattyúzva. Midőn az edény 
meg volt töltve, L a n d o l t a D nyílást 
leforrasztotta és az edényt D-vel felfelé 
a mérlegre helyezte : ha azt akarta, hogy 
a reakczió végbemenjen, az edényt egy-
szerűen D-vel lefelé fordította, a mire a 
két különböző anyag összekeveredett. Az 
egész berendezés előnye az előbbi fölött 
az, hogy a szabaddá lévő reakczióhő 
csak a belső (DFG) henger térfogatát 
változtatta meg, a külsőét azonban nem ; 
minthogy a léghijas tér egyrészt a leg-
jobb hőszigetelő s így a C henger nem 
melegedett fel, másrészt a DFG hőmér-
séklet és nyomásváltozás okozta tágulása 
a D e vv a r-féle térben lévő csekély le-
vegő nyomásában oly kis változást ho-
zott létre, hogy e miatt C térfogata nem 
változott meg észrevehető módon. 
L a n d o l t mérlege egyike az e téren 
legtökéletesebb alkotásoknak : érzékeny-
sége 500 g megterhelésnél milligram-
monként 28 miliméter egy a mérleg-
től 3 méternyi távolságra felállított és 
tükör és távcső segítségével leolvasott 
skálán. 
L a n d o l t figyelme részletesen kiterjedt 
mindazokra a körülményekre, a melyek 
mérési hibákra vezethetnek. Itt e zavaró 
körülmények tárgyalásába nem bocsát-
kozunk és csak egyszerű felsorolásukra 
szorítkozunk. E zavaró körülmények a 
következők : a mérleg két karjának egyen-
letes fölmelegedése, a két kar különböző 
hőmérséklete, a megterheléseknek egyen-
lőtlen elhelyeződése a mérleg csészéin, a 
reakczióedények fölmelegedése, az edé-
nyek külső felületére lecsapódó vízhártya, 
végre az edények térfogatváltozása a bel-
sejükben bekövetkező nyomás változása 
miatt. 
E sok zavaró körülménynek egyen-
kinti számbavétele nem igen lehetséges 
és ezért végzett L a n d o l t 19 mérést 
oly anyagokkal, melyek keveredésénél 
chemiai reakczió nincs (víz—víz, víz— 
paraffin, víz—higany stb.) ; a tapasz-
talt súlyváltozások — 0 024 és +0-015 
milligramm között ingadoztak, míg egy-
azon tárgy ismételt lemérésénél a legna-
gyobb eltérés + 0'015 mg volt. L a n -
d o l t e szerint bőven akarván számítani, 
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méréseinek maximális hibáját 003 milli-
grammnak tekinti, 500 g lemérésénél a 
pontosság tehát egy tizenötmilliomod 
volna, körülbelül az a pontosság, mely-
lyel E ö t v ö s a nehézségi gyorsulás-
nak az anyagtól való függetlenségét ki-
mutatta. 
Hogy mindamellett a mérlegelési el-
járás megbízhatósága mennyire kérdéses, 
talán legjobban L a n d o l t-nak ama számí-
tásaiból derül ki, melyek szerint egy ezred 
Celsius-foknyi különbség a mérlegkarok 
hőmérsékletében a mérlegelés eredmé-
nyét 0 01 mg-mal változtatja meg. Chemiai 
reakczióknál pedig ugyancsak nagy hő-
mennyiségek válnak szabaddá : L a n -
d o l t ezért a reakcziókat mindig igen 
kis részletekben két napon keresztül vé-
geztette, 5°—7°-nyi fölmelegedések azon-
ban maga L a n d o l t leirása szerint 
sem voltak elkerülhetők. A mérlegelést 
ugyan mindig akkor végezte, midőn az 
edények már egészen kihűltek, de a két 
kar hőmérsékletének egyenlősége így 
sem lehetett néhány ezred, sőt század 
fokig sem biztosítva. Az pedig, hogy 
a reakczió előtti és utáni mérlegelést 
néhány nap választotta el, megint csak 
a mérés megbízhatóságának rovására 
történt. 
L a n d o l t tizenhárom különböző 
reakczióval, melyek között elektrolízis és 
oldási jelenségek is előfordultak, 54 kísér-
letet végzett ; ezek között 42 kísérletnél 
mutatkozott súlycsökkenés, 12-nél súly-
növekedés, mely azonban 0'019 milli-
grammnál sohasem volt nagyobb, úgy 
hogy kísérleti hibának minősítendő. A 
kísérleti hibáknál nagyobb súlycsök-
kenést kapott L a n d o l t ezüstnitrát 
(vagy szulfát) és ferroszulfát (FeSOi) 
reakcziójánál, még pedig 9 kísérletnél 
0 068—0-199 milligrammot, továbbá jód-
sav és hidrogénjodid (HJO3 és HJ) 
reakcziójánál 0-047—0-177 milligrammot 
ugyancsak 9 kísérletnél. 
Az említett zavaró körülményekre 
való tekintettel e mérések sem bizonyít-
ják kétségtelenül, hogy chemiai változás-
nál tömegváltozások vannak. 
III. A J o l y - f é l e e l j á r á s a tö -
m e g m e g m a r a d á s á n a k e l l e n -
ő r z é s é r e . 
A mérleggel végzett mérésekből min-
denesetre az olvasható ki, hogy még ha 
a chemiai reakczióknál van is tömeg-
változás, e változás legfeljebb a mérlegek 
mai érzékenységi határai körül fekszik, 
úgy hogy szigorú és kétségtelen kimu-
tatása mérleggel alig lehetséges. Továbbá 
a mérleg mindig csak a tömeg és nehéz-
ségi gyorsulás szorzatát szolgáltatja s 
így kívánatosnak látszik oly módszer ki-
dolgozása, melynél magának a tömegnek 
változását a nehézségi gyorsulástól füg-
getlenül lehet meghatározni. 
Ily módszert dolgozott ki J. J o 1 y, a 
dublini egyetemen a geológia tanára, a 
ki méréseinek eredményét 1903. január 
20-án terjesztette elő a dublini tudós tár-
saságnak 
Eljárásának elve a következő : 
A Földnek a Nap és tengelye körüli 
mozgása folytán az összes földi testek 
bizonyos közelítőleg egyenletes sebes-
séggel mozognak,* legyen e sebesség v. 
Két anyagnak összes tömege, melyekkel 
chemiai reakcziót akarunk végeztetni, le-
gyen M ; tegyük fel, hogy a chemiai 
reakcziónál m súlyveszteség következik 
be, akkor, minthogy a két anyag összes 
eleven ereje változatlan marad, a sebes-
*A Nap körüli mozgás sebessége 29 , a 
tengely körüli forgás sebessége pl. Budapes-
ten kb. t/3 marad tehát egy közelítőleg a 
Föld pályájának érintőjébe eső sebesség, mely 
kb. 29 és déltől éjfélig 2 százalékkal vál-
tozik meg. 
» 
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ségnek kell megfelelő ellenkező változást 
szenvedni. Ámde ha sebességváltozás 
van, akkor az illető test gyorsulást szen-
ved, tehát úgy viselkedik, mintha egy erő 
hatna reá azalatt, míg a reakczió végbe-
megy. 
Ezt az erőt akarta J o 1 y kisérletileg 
kimutatni s így következtetni visszafelé 
a bekövetkezett tömegváltozásra m-re. 
Az eleven erők állandósága a reak-
czió előtt és reakczió után, ha E-vel je-
löljük a reakczió utáni sebességet, a kö-
vetkező egyenletben fejezhető ki : 
i/2 M v2 = t/2 (M—m) V2 
Ez így is irható : 
mV2 — M (V2— v2)—M (V v) (V—v) 
azaz 
M (V—v)-. mV
2 
V+v 
Minthogy V csak igen kevéssel kü-
lönbözik v-től, e betűk mindenütt fel-
cserélhetők, csak ott nem, a hol e két 
mennyiség különbsége szerepel, tehát 
M(V — v) = mv 
Ha a reakczió t ideig tartott, akkor 
az m tömegváltozás alatt a M tömegű 
testre a 
(V — v) v 
M- =m - =E 
t t 
erő hat közel a Föld keringési sebessége 
irányában. 
Ezt az E erőt J o 1 y torziómérleg se-
gítségével mérte le. Minthogy a E erő víz-
szintes összetevője délben és éjfélkor a leg-
nagyobb, J o l y éjfélkor vagy délben meg-
figyelt egy torziómérleget, melynek egyik 
karjára volt függesztve két egymásfölé 
helyezett edénybe, az a két anyag, melyek-
kel a reakcziót végeztetni akarta, a másik 
karon pedig megfelelő ellensúly lógott. Al-
kalmas berendezéssel elérte, hogy a reak-
czió az anyagok közt szép lassan végbe-
ment ; ha ekközben tömegváltozás követ-
kezett volna be, akkor a reakczió ideje 
alatt a mérlegkar egyik végére az E erő-
nek vízszintes összetevője hatott volna, 
a mely erő forgató nyomatéka a torzió-
mérleget előbbi egyensúlyi helyzetéből 
kimozdította volna. 
Ez az E erő csak a reakczió ideje 
alatt hat, tehát a torziómérleg ki fog térni 
eredeti helyzetéből, azután azonban oda 
ismét visszatér. Ha a reakczió folytán 
megváltozott volna az anyagra ható Föld-
vonzás gyorsulása is, akkor ez is kitéríti 
az eszközt egyensúlyi helyzetéből, úgy 
azonban, hogy a torziómérleg most már 
ezen új helyzetében meg is marad. 
A módszer a Földvonzóstól származó 
kitérésektől független, ha a mérlegrúd a 
meridiánba esik ; ez esetben is az E-nek 
általában még elég nagy része (mintegy 
fele) érvényesül. 
J o l y kísérleti berendezése a 3. rajzon 
látható : ABC a torziómérleg egyik kar-
jának vége, erre van függesztve az egy-
másba forrasztott két edény a és b, 
melyek az y nyílással közlekednek. 
J o l y most ó-be beletöltötte az egyik 
anyagot (úgy, hogy a folyadék az a szá-
mára maradjon), azután s-be bedugta az 
srqpx hajlított üvegcsövet, melynek pqr 
darabja a II. mellékrajzon látható felülről 
tekintve, x-ben azonban az a edényt még 
nyitva hagyta. Az xs cső q-ban kis viasz-
dugóval el volt zárva úgy, hogy ha a 
folyadékot a-ba bele is töltötték, a légnyo-
más a folyadéknak è-be való behatolását 
megakadályozta. Midőn a is meg volt 
töltve, akkor J o l y kis kaucsukcső segít-
ségével összekötötte .rs-et a-val' s ekkor 
az eszköz elő volt készítve a kísérlethez. 
Midőn a kellő idő közeledett, a El-
ben lévő platinadrót izzítása által a kis 
viaszdugó q-ban kiolvadt, a levegő a haj-
lított üvegcsőben keringhetett s így a 
folyadék lecsepeghetett ó-be ; így men-
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végbe a reakczió. Ezalatt J o l y meg-
figyelte a torziómérleg járását. Az eszköz 
annyira érzékeny volt, hogy 0'04 din 
erőt a mérlegrúd végén még észre lehetett 
venni. J o l l y kiszámította, hogy ha a 
H e y d w e y l l e r által megállapított súly-
csökkenések valóban tömegváltozásnak 
volnának betudandók, akkor 064 din 
volna a nyilvánuló erő, ha a reakczió egy 
óra alatt ment volna végbe ; ez tehát az 
ő eszközén már jól mérhető volna. 
Bármily szellemesen gondolta is ki az 
eljárást J o l y , a kisérleti kivitel nem volt 
oly tökéletes, hogy mérései végleges ered-
ményeket szolgáltassanak. Az egész lengő 
szerkezet nem volt elég jól védve külső 
hatásoktól úgy, hogy az egyensúlyi hely-
zet nem volt állandó, hanem folyton lassú 
eltolódásoknak volt kitéve. J o 1 y a mé-
rést úgy végezte, hogy e »járást« meg-
figyelte s azután azt vizsgálta, mennyire 
változik e járás a reakczió folyamán. 
Persze így csak inkább minőségi ered-
ményeket nyerhetett, a tényleg működő 
E erő nagyságát azonban nem tudta pon-
tosan lemérni. 
J o l y 14 különböző kísérletet vég-
zett, melyeknél az alsó edénybe állandóan 
25 g rézgáliczot, a fölsőbe pedig felváltva 
25 köbczentimeter vizet és hígított sósavat 
helyezett : tulajdonképen tehát nem is 
chemiai reakcziókat, hanem oldási jelen-
ségeket figyelt meg. Ha az oldódás tömeg-
csökkenéssel járna, akkor délben az E 
erő iránya keletről nyugot felé mutat, és 
valóban 10 déli kísérlet közül 7 esetben a 
torziómérleg egész határozottan nyugot 
felé tért ki, egy esetben bizonytalan nyu-
goti, egy esetben bizonytalan keleti és 
egy esetben semmiféle kitérés se mutat-
kozott. Éjfélkor a tömegcsökkenés keleti 
kitérést létesít : a négy éjféli kísérlet közül 
azonban csak egy mutatott határozott keleti 
kitérést, kettő bizonytalan keleti és egy 
pedig bizonytalan nyugoti kitérést jelzett. 
Végeredményben tehát ismét nincs 
egyetlen kísérlet sem, mely tömegnöveke-
déssel járna, azonban a tapasztalt tömeg-
csökkenések mind messze maradnak a 
H e y d w e y l l e r - L a n d o l t által ta-
pasztalt tömegcsökkenések mögött. 
Tekintve a torziómérleggel végezhető 
mérések rendkívüli érzékenységét, igen 
kívánatos volna, h a J o l y — a m i n t érteke-
zésében jelzi — kísérleteit tökéletesebb 
berendezéssel megismételné. Másrészt 
L a n d o l t vizsgálatait a charlottenburgi 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt-
ban folytatni fogják, bár nem igen vár-
ható, hogy a mérleggel végzett mérések 
pontossága még jelentékenyen növelhető 
volna. 
Összefoglalásképpen tehát annyit 
mondhatunk, hogy eddig még nincs oly 
kisérleti tény, mely egész biztossággal a 
tömeg megmaradása ellen szolgálna tanú-
bizonyságul s így nem is szükséges azokat 
a— gyakran elég kalandos — föltevéseket 
ismertetni, a melyeket némelyek ez állító-
lagos tömegcsökkenések magyarázatára, 
főleg elektronok és éteratómok bevoná-
sával, kieszeltek. 
DR, ZEMPLÉN GYŐZŐ. 
Az a g y a g képződése . 
Az agyag, mint a kovasavas alumí-
niumban dús kőzetek mállási terménye 
nagy mennyiségben fordul elő a ter-
mészetben. Legfontosabb anyakőzetei a 
kovasavban és alumíniumban gazdag föld-
pátok, úgymint : az orthoklasz és az oli-
goklasz, valamint azon összetett kőzetek, 
a melyeknek ezek a földpátfajok lényeges 
alkotórészei, ilyenek : a gránit, szienit, 
granulit, felszitporftr és a trachit. Eze-
ken kívül még mint számos más kőzet 
mállási terményével is találkozunk ; ilye-
nek: a gnájsz, agyagpala, fillitek stb. 
Ezen összetett kőzetek legfontosabb 
agyagképző alkotórészei rendesen a föld-
pátok, melyek legkevésbbé tudnak a lég-
beliek hatásának ellentállni és e kőze-
tek elmállását is bevezetik, míg a többi 
elegyrészek: mint a kvarcz, csillám, amfi-
ból stb. közül a kvarcz éppen nem, a 
többi pedig csak igen lassan mállik el, 
és ép állapotban maradva, vagy mint 
ilyenek, vagy pedig elmállva. kevés 
agyaggal és különböző mállási termé-
nyeikkel: CaCOs, MgCOs, FeCOs és 
FesCte-mal keverik, tisztátlanítják már a 
keletkezés alkalmával az agyagot, mely 
a természetben előforduló rendkívüli nagy 
változatosságát annak köszöni, hogy egy-
részt a különböző anyakőzetek még el 
nem mállott törmelékeivel, másrészt, hogy 
az elmállott részek különböző mállási 
terményeivel van bensőleg keveredve. 
A kőzeteket : 1. a hőfokváltozások. 
2. a víz, 3. a levegő oxigénje, 4. a levegő 
szénsava, és 5. az organikus anyagok 
megtámadják ; ennek következtében las-
san megrepedeznek, és chemiailag meg-
változnak. A víz az oldható ú j terményeket 
kilúgozza, a vízben oldhatatlan anyagok 
visszamaradnak, s a többé-kevésbbé tiszta 
agyagfajokat létesítik. 
A kőzetek átalakításában a légbeliek 
részben mechanikailag, részben chemiai-
lag vesznek részt: Az egyes hatások az 
ásványok és a kőzetek különféle természete 
szerint, miként a következőkben látni 
fogjuk, különfélék. 
1. A k ő z e t e k e lmál lásáról á l ta lában. 
1. A hőfokváltozások a kőzetek el-
mállását nagyon elősegítik. A hőfok-
emelkedés az egyes kőzeteket kitágítja, 
csökkenése pedig összehúzza, tömöttebbé 
teszi. A napsugarak a kőzeteket termé-
szetesen nem melegíthetik át egész töme-
gükben egyenletesen, kitágulásuk, össze-
húzódásuk ennek folytán szintén egyen-
letlenül történik, minek következtében 
tömegükben feszültség áll elő, mely a 
kőzeteket megrepeszti. E repedések a 
levegő vízgőzét s vele együtt a külön-
böző gázokat magukba veszik, s azokat 
a kőzet belsejébe vezetik, úgy hogy a 
kőzetek legkisebb részecskéi érintkezhet-
nek velők, s hatásukra lassan teljesen 
átalakulnak. 
A kőzetek a Nap melegével szemben, 
színük, külső felületük és tömöttségük 
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szerint különféleképpen viselkednek, pél-
dául a sötét színű ásványok a meleg su-
garakat mind elnyelik, tehát gyorsabban 
melegszenek át, de gyorsabban le is hűl-
nek, mint a világos színű ásványok, me-
lyek éppen ellenkezőleg viselkednek. A 
sötét vagy világos színű ásványok fény-
és melegelnyelő tehetségét azok érdes 
vagy sima felülete szintén módosíthatja, 
úgy hogy az érdes felületű ásványok, ha 
világos színűek is, már gyorsabban át-
melegedhetnek. 
Az összetett kőzetek, melyek külön-
böző színű és felületű ásványok keveré-
kéből állhatnak, a Nap melegével szem-
ben ismét másként viselkednek. A söté-
tebb és érdes felületű elegyrészek ugyanis 
gyorsabban melegednek föl, mint a vi-
lágos és sima felületűek ; az ily össze-
tett kőzetek elegyrészei ugyanazon a hő-
fokon különbözőképpen terjednek ki és 
húzódnak össze ; a feszültség a kőzet 
tömegében sokkal nagyobb lesz, mint 
az egynemű kőzetekben, minek követ-
keztében a repedések hálózata nagyob-
bodván, elmállásuk is gyorsabb és 
tökéletesebb lesz, mint amazoknál. A hő-
fok szintén másként hat az egynemű 
vagy egészen tömött, és ismét másként a 
kristályos, leveles stb. szövetű ásvá-
nyokra. Az egynemű ásványok gyorsab-
ban melegszenek föl s hűlnek le, mint a 
nem egyneműek. 
Két kőzet közül, melyeknek alkotó-
részeik ugyanazok, az, a melyik durva 
szemecskés szövetű, tehát a melyben 
az elegyrészek színkülönbsége inkább 
szembe ötlik, hamarabb mállik el, mint 
az, melynek elegyrészei finomabb sze-
mecskéjűek. Például az oligoklasz és az 
amfibólból álló : diorit szemecskés és tö-
mött változatai közül a durva szemecskés 
szövetűdí'or/V,alabradoritésaugitból álló : 
dolerit és bazalt közül pedig a durva sze-
mecskéjű dolerit fog gyorsabban elmállani. 
Ahőfokváltozástehát mechanikailag segíti 
elő az ásványok mállási folyamatát ; e 
mellett azonban a hőfok emelkedése az 
ásványrészecskék chemiai átalakulását is 
nagyban elősegítheti. 
2. A víz szerepe az ásványok átala-
kulásánál kettős, úgymint mechanikai és 
chemiai. A vízben oldható ásványokat 
vagy elegyrészeket feloldja, tovább viszi ; 
az iszapolható földes kőzeteket, melyek 
esetleg a felette álló sziklatömegek táma-
szául szolgálnak, elviszi és azok csu-
szamlását, leszakadását okozza. A vízben 
oldhatatlan sziklákat, a magával hurczolt 
kőtörmelék segítségével folyton horzsolva, 
lesimítja, mint patak, folyam, szemünklát-
tára rövid idő alatt egész vidéket átalakít 
stb. A víznek mechanikai szerepe sok-
féle, és hatalmas geológiai változásokat 
idézhet elő. A kőzeteknek agyaggá való 
átalakításánál azonban egyik legfonto-
sabb mechanikai szerepe abban áll, hogy 
a kőzetek repedései közé jutva, ott meg-
fagy és kitágulva a kőzeteket szétrepeszti, 
elporlasztja, miáltal azok egyre nagyobb 
felületen érintkezhetnek a légbeli ténye-
zőkkel. Ezen esetben a víz hatása tisztán 
mechanikai. 
Az anhydritet a levegő nedvessége 
lassan gipszszé alakítja. Az anhydrit és 
gipsz Ca- és SC>4-tartalma ugyanaz ; a 
chemiai különbség a két ásvány között az, 
hogy a gipsznek kristályvize van. A víz 
ebben az esetben nem végzett a szó szű-
kebb értelmében chemiai hatást ; mert 
hisz az anhydrit vegyi összetételén sem-
mit sem változtatott, csakis két molekulá-
val csatlakozott az anhydrit összetételé-
hez, miközben azonban az ásványt mégis 
teljesen más ásványnyá alakította át. A 
víz közreműködésével változik át a ferro-
oxid vasoxidhidráttá. Ekkor a ferrooxid 
a nedves levegőn vizet és oxigént köt 
meg, hogy belőle vasoxidhidrát keletkez-
hessék. 
A most említett két eset közül az 
elsőt részben mechanikai, részben che-
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miainak mondhatjuk, míg a másodikat 
inkább chemiai természetűnek minősít-
hetjük, mert oxidácziós folyamattal kap-
csolatos. 
3. A levegő oxigénje, oxidáló hatá-
sánál fogva érvényesül, és nevezetes 
vegyi átalakulásokat idéz elő, melyek 
közvetett úton hathatnak az agyag kép-
ződésére. Az agyagképző kőzetek ugyanis 
legnagyobbrészt tartalmaznak ferrooxi-
dot, mely oxidálódván földes, lazább 
természetű ferrioxiddá alakul át és így a 
kőzet elmállását mintegy megindítja. Oxi-
dálás következtében savak (kénsav, 
humuszsav stb.) keletkezhetnek, melyek 
a márgák szénsavas mésztartalmát ki-
oldhatják és a márgákat közönséges 
agyagokká alakíthatják át. 
4. A levegő széndioxidja az eddig 
említett tényezők között, az ásványok és 
kőzetek mállásánál a legfontosabb szere-
pet viszi. A szénsav a levegőnek 0'04 
térfogatszázaléka. A víz közönséges nyo-
máson és hőmérsékleten körülbelül saját 
térfogatával egyenlő térfogatú COa-t tud 
elnyelni. Az ásványos vizek, a forrás-
és talajvizek, valamint a levegő nedves-
sége is mindig tartalmaznak széndioxidot. 
Ha a széndioxid-tartalmú víz kőzetekkel 
és ásványokkal huzamosabb ideig érint-
kezhetik, több s több ásványrészt old ki 
s így azokban lassanként lényeges vál-
tozásokat idéz elő. A szénsavtartalmú víz 
ugyanis igen sok, tiszta vízben oldhatat-
lan ásványt vagy sót tud feloldani, me-
lyeket később, ha t. i. szénsavától ismét 
megfosztatik, másutt újból lerakhat. így 
oldódnak benne : az összes karbonátok, 
az összes foszforsavsók, sőt némely fluór-
sók és szilikátok. Ezen sókat kezdetben 
csak mechanikailag oldja, később azon-
ban, ha azok sokáig oldva maradhatnak 
benne, chemiailag is átalakítja és karbo-
nátokat készít belőlük, úgy hogy szerepe 
ekkor kettős : mechanikai és chemiai 
lehet. 
A kalcziumtartalmú szilikátok külö-
nösen nagyon érzékenyek a szénsavtar-
talmú víz iránt. A kalczium szénsavval, 
vízben oldható kettős szénsavas mész-
vegyületet (kalcziumhidrokarbonátot) ké-
pez s a víz mint ilyent a szabaddá lett 
kovasavval, vagy ennek legalább egy 
részével együtt könnyen kilúgozza az 
anyakőzetből. Ez a magyárazata annak, 
hogy a kalcziumtartalmú földpátfajokat 
(labradorit és anorthit) a szénsavtartalmú 
víz könnyebben megtámadja, mint a kal-
czium nélküli ortoklaszt. 
5. A növényeknek, különösen a mo-
szatoknak szintén nevezetes szerepet jut-
tatott a természet a kőzetekelmállásánál. 
E moszatok spórái ugyanis a sziklákon 
megtapadnak, fejlődni, szaporodni kezde-
nek és csakhamar sötét színű bevonattal 
lepik el a sziklákat. Szerepük nemcsak 
chemiai, a mennyiben a termelt savanyú 
nedvek révén a felületét oldják, hanem 
mechanikai is, a mennyiben a sziklák 
sima felületét érdessé téve, a nedvességet 
megtartani segítenek ; a víz pedig, mind 
a szénoxidgáz felvételét, mind a hőválto-
zások hatását elősegíti. 
Most foglalkozzunk azon kőzetek el-
mállásával, a melyek a természetben oly 
nagy mennyiségben és változatokban ta-
lálható agyagot szolgáltatják. Ezek a szili-
kátok, melyek a szerint, a mint kova-
sav mellett, fontos bazikus alkotó rész-
képpen alumíniumot vagy magnéziumot 
tartalmaznak, aluminium- vagy magné-
ziumtartalmú szilikátokra oszthatók föl. 
2. Az agyago t képző egyszerű 
kőze tek mál lása . 
Az aluminiumtartalmú szilikátok kö-
zött legnevezetesebb agyagképző kőzetek 
a földpálok. 
Úgy az alkalifémtartalmú, kovasav-
ban gazdagabb, mint a kalcziumtartalmú, 
kovasavban szegényebb földpátokból, 
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szénsavtartalmú víz idővel az alkáli-
fémeket és alkaliföldfémeket s szabaddá 
lett kovasavuk egy részét feloldja, ki-
lúgozza, úgy hogy utoljára csak a kova-
savas aluminium marad vissza, mely 
2 molekula vizet vévén fel, a kaolint vagy 
a különféle agyagnemeket hozza létre. A 
különböző földpátfajok összetételük sze-
rint erősebben vagy gyengébben állanak 
ellen azon külső hatásoknak, a melyek 
elmállásukat okozzák. A kovasavban 
gazdagabb ortoklasz, albit és oligoklasz 
a legnehezebben támadtatnak meg. A 
kalcziumtartalomban gazdagabb szilikátok 
kevésbbé állanak ellent, mint akalczium-
ban szegényebb fajok, mely utóbbiak 
között ismét a káliumtartalmúak szívó-
sabbak, mint a nátriumtartalmúak. Cse-
kély ferro-vastartalom azonban minden 
földpátfajra káros, mert könnyen oxidá-
lódván, belőle a laza, földes természetű 
vasoxid keletkezik, mely a szilárd ke-
mény földpátkőzetet vörösbarna színű 
földes bevonattal veszi körül, azt egy-
szersmind meglazítja, a szénsav- és víz-
felvételre s hatásra változékonyabbá teszi. 
A ferro-vastól mentes földpátokra a lég-
belieknek közvetlenül kell hatni, mi sok-
kal nehezebben és lassabban történik. 
A szénsavtartalmú víz mindenekelőtt 
a kovasavas alkálifémtartalom egy részé-
ből az alkálifémeket, mint kettős szén 
savas káliumot vagy nátriumot oldja ki. 
A most felszabadult kovasav a még vissza-
maradt kovasavas alkálifémekkel több-
szörös kovasavsót alkot, melyet a szén-
savtartalmú víz megbontani már nem, de 
feloldani képes, minek következtében ki-
lúgozza és csak a kovasavas alumíniumot 
hagyja hátra. 
A kalcziumtartalmú földpátokból a 
szénsavtartalmú víz a kalcziumot, mint 
kalcziumhidrokarbonátot, teljesen ki-
oldja, miközben a felszabadult kovasavat 
is feloldja, kilúgozza s ismét csak lúgos 
kovasavas alumíniumot hagy hátra. 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1906. 
Az összes földpátfajok között az or-
thoklasz mállik el a legnehezebben; külö-
nösen áll ez azon tiszta válfajokra, me-
lyeknek vegyi szerkezete a Ka Al2(SÍ3 0s)2 
képletet közelíti meg a legjobban. Azon 
válfajok, melyek a kálium mellett több-
kevesebb nátriumot és ferrovasat tartal-
maznak, már könnyebben változnak s 
mállási gyorsaságuk foka egyenes arány-
ban áll ezen alkotórészek mennyiségével. 
Nátrium- és ferrovastartalmú föld-
pátok nedves levegőn állva fényüket csak-
hamar elveszítik s fehér színük elhomá-
lyosodván, sárgás, okker-vörös, sőt bar-
nás színűek lesznek, felületükön nagyító-
val jól kivehető apró repedések jelennek 
meg, melyek mindinkább mélyebben ha-
tolnak be a földpát belsejébe. A tulajdon-
képpeni mállási folyamat ezen repedések 
megjelenésével kezdődik, melyeken a 
szénsavtartalmú víz behatol, bennmarad 
s mindig bensőbben érintkezik a földpát 
részecskéivel. A mállás következő foka 
abban áll, hogy a földpát egész tömegé-
ben átnedvesedik, meglazul, majd a ferro-
vas ferrihidroxiddá alakul át és kiválik a 
földpát vegyi szerkezetéből, mely ezáltal 
meglazulván, a szénsav is könnyebben 
megkezdheti romboló hatását s mindenek-
előtt a kovasavas alkálifémeket (előbb a 
nátriumot, azután a káliumot) bontja meg 
s alakítja át karbonátokká. A szénsavas 
alkálifémeket és felszabadult kovasavat, 
továbbá a még fel nem bontott alkálifém 
szilikátokat a COs tartalmú víz most fel-
oldja, mindaddig lúgozza, míg végre 
csak laza, földes természetű, lúgos kova-
savas aluminium : a tiszta kaolin, vagy 
vasoxid és a mechanikailag belekevert 
savanyú kovasavas alkálifémekkel tisztá-
talanított agyag marad vissza, mely a 
földpát felületét bevonja s a további teljes 
elmállást, nedvességet szívó tulajdonsá-
gainál fogva befejezi. 
Tekintsük végig az orthoklasz mál-
lásának folyamatát kissé részletesebben. 
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Az orthoklasz összetételét a következő 
képlet fejezi ki : 
Ke Ale (SiaOs)2 
Ehez igen alárendelten, rendesen csupán 
nyomokban ferroszilikát is keveredhetik. 
Ha az orthoklaszra elnyeltoxigéntés szén-
dioxidot tartalmazó víz hat, akkor az al-
kálifémszilikát feloldódik és cserebomlást 
szenved oly módon, hogy káliumkarbonát 
és szabad kovasav keletkezik belőle. Az 
aluminiumszilikát visszamarad és 2 mo-
lekulavízzel ad ja a kaolint. A cserebom-
lás a következő egyenlet értelmében tör-
ténik : 
K2Al2(Si30s)2 + CO2 + 2 H2O = K2CO3 + 
+ AI2SÍ2O7, 2 H2O + 4 SÍO2. 
Az esetleg jelenlévő ferroszilikátot 
a víz elnyelt oxigénje vasoxiddá alakítja 
át, miközben kovasav szabadul fel. 
Az orthoklasz mállásának végter-
ményei tehát az esetben, ha az orthoklasz 
vastól mentes, és az elmállás teljes, a 
következők : káliumkarbonát, kovasav és 
kaolin, ellenkező esetben közönséges 
agyag keletkezik, mely a kaolinon kívül 
még vasoxidot és el nem mállott kőzet-
morzsákat is tartalmaz. 
A mállásnak indult földpátban kelet-
kezhet kettős kovasavas kálium (vagy 
nátrium) is, melyet a szénsavlartalmú 
víz, a széndioxid rovására kiold, mely 
hosszabb idő múlva lassan káliumkar-
bonáttá és oldható kovasavvegyületté 
alakul át. Az oldható káliumvegyület a 
növényzetnek lesz kitűnő tápláléka, vagy 
pedig, ha út jában más szilikátokkal ta 
lálkozhatik, azok metamorfózisát idéz-
heti elő. 
Az orthoklasz magában véve nem for-
dul elő a természetben tömegesen, de 
más ásványokkal elegyedve, sok össze-
tett kőzetnek fontos alkotórésze. 
Legfontosabb társai : 
1. a kálicsillám és a kvarcz. 
2. Oligoklasz és albittal társulva a 
kvarcz és kálicsillám, majd a magnézia-
csillám és amfiból, melyekkel a követ-
kező fontos kőzeteket alkotja : 
a) Kvarczczal és magnéziacsillámmal 
alkotja : a granulitot és felszitporfirt. 
b) Kvarczczal és kálicsillámmal : a 
gránitot, vagy a palás gnájszot. 
c) Oligoklaszszal és amfibóllal a 
szienitet, végre 
d) mint szanidin, a trachitoknak fon-
tos elegyrésze. Ezen kőzetek dús földpát-
tartalmuknál fogva mindannyian mint ki-
tűnő agyagképző anyagok szerepelnek a 
természet háztartásában. Végre homok-
kőben is fordulhatnak elő orthoklasz 
törmelékek és hasonlóképpen található 
orthoklasz a homokban is, hol elmállván, 
a homokot a belőle keletkezelt agyaggal 
agyagossá, a belőle oldott szabad kova-
sav vagy kovasavas és szénsavas alkáli-
fémekkel pedig termékeny talajjá változ-
tatja. 
Az albit tiszta nátrium földpát, mely-
nek mállási folyamata teljesen megegye-
zik az orthoklaszéval ; nátriumtartalmá-
nál fogva könnyebben és gyorsabban 
mállik el, mint az orthoklasz. 
Az oligoklaszban, oxidra számítva, 
8—10°/o NaeO mellett 2—6<y'o CaO is le-
het s ennek következtében még könnyeb-
ben és gyorsabban mállik el mint az 
albit. A szénsavtartalmú víz először a 
kalcziumszilikátot bontja meg és oldható 
kalcziumkarbonáttáés oldható kovasavvá 
alakítja át, mely utóbbi a jelenlevő nát-
riumszilikáttal vegyülve, ezt savanyú szili-
káttá változtatja, mely a szénsavtartalmú 
vízben szintén oldódik. 
Az oligoklasz első mállási terménye 
tényleg tiszta kaolin, mely az oligoklaszt 
kívülről bevonja. Ha azonban a mállás ké-
sőbbi terményét közelebbről vizsgáljuk, 
azt találjuk, hogy az HCl-val pezseg, 
NaOH-os oldatából pedig sósavval kocso-
nyás kovasav válik le, vagyis szabad 
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kovasavat és CaCC>30t is tartalmaz. Ebből 
azt következtethetjük, hogy az oligoklasz 
mállásánál keletkezett első kaolinréteg, a 
későbbi mállási folyamat alatt keletkezett 
kalcziumkarbonátot és a szabad kovasavat 
mint a szénsavas vízoldatokat mechani-
kailag visszatartja, s midőn a fölösleges 
oldóvíz elszáll, e karbonát és a kovasav 
a kaolinnal keveredve visszamaradnak. 
Az oligoklasz elmállásának végterményei 
között tehát szintén meg van a többé-
kevésbbé tiszta kaolin. 
A labradoritban az alkotórészeket 
kovasavanhydrid és fémoxid alakjában 
fejezve ki : 53'56°/o kovasavat, 29'77°/o 
aluminiumoxidot, 12'17°/okalcziumoxidot, 
4'5°/o nálriumoxidot találunk. Ezeken kí-
vül nyomokban tartalmaz még : kálium-, 
magnézium- és ferrooxidot is. Az oli-
goklaszhoz hasonlóan mállik el, a mi te 
kintve nagyobb kalcziumoxidtartalmát, 
nagyon könnyen és gyorsan megy végbe. 
A mállás végső terményei közölt ez 
esetben is megtaláljuk a tisztátalan 
kaolint. 
Az anorthit, melyben 43'70°/o kova-
sav, 36'44°/o alumíniumoxid, 19-36°/o kal-
cziumoxid van, a földpátok között kal-
cziumban a leggazdagabb, kovasavban 
pedig a legszegényebb. Tömény sósavval 
főzve teljesen feloldódik. Nagy kalczium-
tartalma miatt a legkönnyebben és leg-
gyorsabban mállik el és végterménye egy 
szénsavas kalcziumtartalmú kaolin. 
A magnézium tartalmú szilikátokban 
az alumíniumoxid a magnéziumoxiddal 
szemben háltérbe szorul. Ezen ásványok-
ban uralkodó fémek : a magnézium, kai 
czium, ferrovas és mangan ; ezek mint 
agyagképző ásványok kevésbbé fontosak. 
Bizonyos körülmények között az amfiból, 
augit, a mennyiben kevés timföldet is 
tartalmaznak mállásuk közben létesíthet-
nek kovasavban dús, vasoxidhidráttal 
okkersárgára festett közönséges agyagot, 
de sohasem kaolint. 
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A csillámok sokáig ellenállának a 
külső hatásoknak és némely fajai csak 
igen nehezen mállanak el. Különösen a 
muszkovit, vagyis a kálicsillám ellenállása 
nagy, míg a biotit, vagy magnéziacsillám 
könnyebben mállik. 
Ha a csillámokra csak szénsavtar-
talmú víz hat, a levegő oxigénjének hatása 
pedig valamely oknál fogva elmarad, a 
csillámoknak magnézium- és ferrosilikát-
tartalmát változatlanul lúgozza ki és ez 
chlorit- vagy talk képződéshez vezethet. 
A legfontosabb agyagképzőknek te-
kinthetők azonban azon összetett kőze-
tek, a melyeknek elegyrészét kovasavas 
alumíniumban gazdag és kalcziumszilikát-
ban szegényebb földpátfajok (orthoklasz 
és oligoklasz) alkotják. Ilyenek a gránit, 
szienit, granulit, felszit-porfirok és a tra-
chitok. 
Lássuk közelebbről ezen összetett 
kőzetek viselkedését, a légbeliek hatásá-
val szemben. 
3. Az agyagképző össze te t t kőzetek 
mál lása . 
A gránit rendcsen addig ép, a míg 
földpátjai épek. Az ép földpát üvegfényű 
s nem repedéses. Az ilyen gránit, külö-
nösen ha a szemek aprók, legtovább 
tud a légbeliek hatásának ellenállni. 
Legtöbb esetben azonban a földpát zava-
ros fehér, miből azonban nem követke 
zik, hogy a földpát anyaga megváltozott 
volna, mert még megvan a földpát ke-
ménysége és vegyi összetétele. Ha azon-
ban e fehér állapot után a földpát vizet 
vehet fel, akkor megkezdődik a kaolino-
sodás. Ezen elváltozással megkezdődik a 
szemeknek széthullása s a gránitdara-
képződés. 
A gránit annál könnyebben mállik 
el: 1. mennél nagyobb szemecskéjűelegy-
részekből áll, 2. mennél több oligoklaszt 
tartalmaz, 3. mennél több sötét színű 
csillám van benne. 
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Az orthoklasz- s káliumcsillámtartalmú 
gránitoknál az elmállást az orthoklasz, a 
sötét színű csillámot tartalmazó gránitnál 
« 
azonban a biotit vezeti be. Orthoklaszban 
gazdag, káliumcsillámban szegény gráni-
tok egyenletesebben mállanak el, mint 
a kálicsillámban gazdagabb féleségek. 
Az agyag összetétele, mely a gráni-
tok elmállása folytán keletkezik, nem-
csak a gránittípusoktól, hanem más külső 
tényezőktől is függ. 
Ha például valamely mállásnak indult 
gránitot sok víz folyton moshat és tova-
iszapolhat, akkor abból nemcsak a víz-
ben oldható alkotórészeket, hanem a ke-
letkezett agyaggal a durva, el hem mállott 
gránitdarát, kvarczhomokot és csillámot 
is tovaviszi. Útközben azután e durva 
alkotórészek elmaradnak, úgy hogy a 
finom agyag másodlagos helyen, mint 
tiszta, kövér és gyúrható agyag fog 
leülepedni, míg ha valamely földpátban 
gazdag és csillámban szegényebb grá-
nitra csak kevés szénsavlartalmú víz 
hat, akkor a keletkezett agyagból csak 
a vízben oldható alkotórészek lúgozod-
nak ki, míg a mállás végterménye, egy 
első helyén fekvő, könnyen leiszapol-
ható, az el nem mállott anyakőzet dará-
jával : kvarczhomokkal és csillámmal ke-
vert sovány kaolin, vagy porczellánföld 
leend. 
Mindjárt itt helyénvaló lesz meg-
említeni, hogy a porczellán-iparra nézve 
fontos, tiszta, jó minőségű kaolin nem 
a légbeliek (tehát nem a levegő és 
a csapadékvizek) hatására keletkezik a 
földpátból, hanem oly sajátszerű körül-
mények között, melyek csak bizonyos 
helyeken vannak meg, még pedig csakis 
vulkánikus vidékeken. 
Jó kaolin keletkezésére nem elégsé-
ges az alkalmas földpátokat tartalmazó 
kőzetek jelenléte, mert azokból a légbeliek 
hatására sohasem lesz nagy tömegű tiszta 
kaolin-telep. 
Kaolin-telep csak ott keletkezik, a hol 
régi vulkáni tevékenység utolsó hírnökei-
ként forró gőzök és gázok, vagy hév-
források törnek fel a föld mélyéből, a 
hasadékok mentén egész tömegükben át-
járva a kőzeteket. 
Ha a kőzet alkalmas földpátot (leg-
alkalmasabb az orthoklasz) tartalmaz, 
akkor a posztvulkáni exhalácziók és hév-
források hatására, ott a helyszinén, jő 
létre belőle a tiszta kaolin. 
A szienit, mely főleg orthoklasz-
ból (mellékesen oligoklasz) és amfibólból 
áll, úgyszólván csak szemecskés szövet-
tel kiképződve ismeretes. Közeli rokona 
a gránitoknak, mert még a legjellemzőbb-
nek felvett Drezda melletti szienit is tar-
talmaz az amfibólon és kétféle földpáton 
kívül több-kevesebb biotitot, sőt kevés 
kvarczot is. A gránittól lényegileg csak 
annyiban különbözik, hogy ebben a csillám 
és a kvarcz, a szienitben pedig az amfiból 
uralkodik. Mállása közben az orthoklasz-
ból, szénsavtartalmú víz hatására átalakult 
és oldható kálium- és kevés nátriumkar-
bonát, az oligoklaszból : kálium-, nátrium-
és kevés kalcziumkarbonat és silikát, 
az amfibólból : kalczium és magnezium-
karbonat, továbbá szilikát és alkalifém-
sók keletkeznek, melyek mint oldható 
alkotórészek kilúgozódnak, másrészt pe-
dig a földpátból, mint oldhatatlan alkotó-
rész : a kaolin, az amfibólból pedig 
mint oldhatatlan alkotórész : magnézium-
szilikát és karbonáttal kevert, továbbá vas 
és esetleg mangánoxidhidrát által sár-
gára vagy barnára festett, kevésbbé gyúr-
ható tisztátlan agyag keletkezik. Ezen 
a szienit orthoklaszából és amfibóljából 
keletkezett agyagok keveredve, tisztátlan, 
okker- vagy bőrsárga, kevésbbé gyúr-
ható, száraz állapotban könnyen elporló, 
közönséges agyagot adnak. 
A gnájsz nem egyéb mint palás szö-
vetű gránit és majd a gránithoz, majd 
pedig a csillámpalához közeledik. Mál-
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lása az elegyrészek minőségétől és viszony-
lagos mennyiségétől függ. 
Az orthoklasz káliumcsillám-gnájsz 
lassabban és nehezebben mállik el, mint 
pl. az oligoklasz-biotittartalmú gnájsz. A 
földpátban szegényebb, csillámban dú-
sabb gnájsz nehezebben mállik el, mint 
az, a mely földpátokban dúsabb, csil-
lámban pedig szegényebb. A csillámok 
minősége szintén módosítja a kőzet mál-
lását, a mennyiben a biotit csillámos 
gnájsz pl. hamarább és könnyebben 
indulhat mállásnak, mint a vasoxidban 
szegény, muszkovit csillámot tartalmazó 
gnájsz. 
A gnájsz mállása rendesen a föld-
pát kaolinosodásával kezdődik, mely a 
kőzet elegyrészeinek összetartását meg-
lazítja. E meglazult palás rétegzet közé 
nyomult víz megfagyván, egy-egy erő-
sebb tél után, a jég a gnájszot palás 
lemezekre választja szét ; ezen leme-
zek ismét apróbb levelekre, majd pik-
kelyekre hullanak, míg végre apró gnájsz-
pikkelyekből álló dara keletkezik, miből 
azután okkersárgára vagy vörösbarnára 
festett kvarczszemecskékkel. gnájszpikke-
lyekkel, földpáttörmelékkel es csillámpik-
kelyekkel tisztátlanított agyag keletkezik. 
A granulit, mely kovasavban dús 
földpátfajoknak és kvarcznak keveréke, 
mállás közben a tiszta kaolinhoz aránylag 
közel álló csakis kvarczhomokkal és az 
anyakőzet törmelékével kevert agyagot 
szolgáltat. 
Eddig a szemecskés szövetű kőzetek-
ről volt szó. Ezektől megkülönböztetjük 
a porfiros szövetű kőzeteket, melyeknek 
tömött, néha porczellánhoz, néha üveg-
hez hasonló, különféle színű alapanyag-
juk van. Az alapanyagban egyes föld-
pát- és kvarczszemecskék, továbbá amfi-
ból-, augitkristályok stb. vannak kiválva. 
Ide tartoznak első sorban a porfirok. 
Mállási folyamatuk, szövetük és kü-
lönféle összetételük szerint változik : 
1. Mennél tömöttebb, egyenletesebb 
az alapanyag, annál ellenállóbb a porfir. 
2. Mennél nagyobb számú és sze-
mecskéjű az alapanyagba ágyazott föld-
pát, annál inkább ki van téve az ilyen 
porfir a hőfokváltozások romboló hatá-
sának, mely ezen földpátszemecskéket 
lazává teszi s a levegő nedvességének 
hatását elősegíti. 
A biotit-földpát porfirok között a 
plagioklasztartalmúak mutatnak legna-
gyobb hajlandóságot az elmállásra ; en-
nek eredménye a tisztátalan kaolin, vagyis 
az agyag. A hol alunitos módosulat 
van, ott gyakran találunk kvarczitot és 
kaolint úgy kiképződve, hogy a szulfát 
elveszítvén a kénsavat és káliumot, kova-
savoldat hozzájárulásával kaolin kelet-
kezik. 
Beregszászon az alunitos módosulat 
mellett a kaolin nagy tömegben fordul 
elő. Muzsajban szintén az alunit mellett 
fordul elő kitűnő kaolin, mely Kovászó 
faluban fel is van tárva és bányász-
szák is. 
A kvarczban szegény, sok és nagy 
földpátkristályokkal behintett felszitpor-
firok mállása rendesen a földpátsze-
mecskék körül történik, hol egy kis, 
kaolinosodott gyűrű keletkezik, tehát 
kívülről befelé történik a koalinosodás. 
A kőzet felszínén lévő elkaolinosodott 
földpátszemek kihullanak az alapanyag-
ból, kis üregeket hagyván hátra. A víz 
ezekben a kis üregekben meggyül, meg-
fagy és a porfirsziklát megrepeszti, meg-
lazítja, melyből további mállás követ-
keztében felszittörmelékkel, kvarczczal, 
s félig kaolinizált földpátszemecskékkel 
tisztátlanított, sárgásbarna agyag kelet-
kezik. 
Porfirok, melyeknek alapanyaga oli-
goklasznak és kvarcznak finom elegyéből 
áll, néha egész tömegükben elváltoznak 
s elkaolinosodnak, a mi mellett külső 
alakjukat, porfiros jellegüket látszólag 
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megtartják s csakis belső tömegük, ke-
ménységük, vegyi szerkezelük árulja 
el metamorfózisukat, melynek végered-
ményeképpen megkeményedett, sok kova-
savval bensőleg elegyedett, gyakran ká-
liumkarbonátot tartalmazó agyagos kao-
lin, tulajdonképpen kaolinizált porfir ke-
letkezik. 
A liparilok és a trachitok a porfiros 
kőzetek második nagy csoportja, me-
lyeknek kőzetei nagyon hasonlítanak a 
porfirokhoz, csakhogy későbbi kitörések 
eredményei. Tömör vagy érdes alap-
anyagban 1—2földpátfaj, kvarcz, amfiból, 
augit, biotit és ritkán gránát lehet ki-
válva. A tulajdonképpeni trachitokban 
orthoklasz, az andezitekben valami pla-
gioklasz az uralkodó. 
Mennél lazább a trachitok alap-
anyaga, annál gyorsabban mállanak. Az 
amfibóltartalmúak lassabban, a csillám-
tartalmú trachitok már könnyebben, és 
végre a porfirosak, ha sok szanidin-
kristályt tartalmaznak és likacsosak, a 
leggyorsabban alakulnak át. 
A trachitok és andezitek néha gráná-
tot is tartalmaznak. Ily trachit fordult 
elő többek között Ung-vármegyében, Per 
ecsény községben. E vidékről egy alkalom-
mal agyag is került a kezembe, mely 
telve volt apró gránátkristályokkal. 
Minthogy Magyarországban a lipa-
rilok, trachitok és az andezitek az ural-
kodó porfiros kőzetek, ezért a leggyak-
rabban ezek mállási termékével talál-
kozunk. Ez a mállási termék barna agyag, 
mely a trachitban levő földpátfaj és egyéb 
elegyrészek szerint különféleképpen mó-
dosulhat. Ilyen gyúrható, vöröses barna 
agyag például az is, melyet Tokajban és 
a Mátrában a nép nyiroknak nevez és ott 
a talajt is megkülönbözteti a vele nem 
ritkán előforduló sárga földtől. Egy másik 
ránk nézve igen fontos módosulat még a 
riolilos trachit, melyen az egykor izzón 
folyós kőzet gyors lehűlésének nyomait, 
az üvegesedést és folyási szövetet jól 
lehet észlelni. Magyarország igen gaz-
dag riolitos kőzetekben, a melyek, mint 
a legújabb vizsgálatok kiderítették, az 
északkeleti Kárpátokban előjövő legtisz-
tább kaolinfajokat, az úgynevezett riolitos 
kaolinokat szolgáltatták, például az ung-
vármegyei laborezszögi (Sztrajnyán) ki-
tűnő fehér színű, kövérebb és a bercsény-
falvi (Dubrinics) igen sovány porczellán-
földek, és a telkibányai fehér agyag, 
melyeket ma már a honi iparban meg-
lehetősen alkalmaznak. Ugyancsak riolit-
ból keletkezett a bercsényfalvi, bereg-
szászi, muzsalyi és a kovászéi kaolin is. 
Mindezeknél az előfordulásoknál a poszt-
vulkáni működésekben kell keresnünk 
a kaolinosodás okát. A palás kőzetek 
közül a gnájsz mállásáról már volt szó. 
Ide tartozik még a csillámpala, a 
fillit, az agyagpala stb. legnagyobb 
részt csillámban gazdag kőzetek, me-
lyek ennélfogva sokáig ellenállnak a 
légbeliek hatásának. Elmállásuk külön-
bözőképpen történik, melynek lefolyását 
bajos követni és meghatározni, minthogy 
egyeseknek, pl. az ős-agyagpalának elegy-
részeit is nehéz pontosan megállapítani. 
Általában mondhatjuk, hogy a csillá-
mokban dús palás kőzetek mállásának 
végeredményét nem tarthatjuk igazi 
kaolinnak vagy agyagnak, hanem kevés 
kvarczhomokkal, csillámmal, chlorittal, 
amfibóllal és grafittal tisztátlanított, s 
földpáttartalmuk mennyisége szerint : 
majd kövérebb, majd soványabb, zöl-
des szürke, szürkés-fekete, esetleg okker-
sárga, vörösbarna agyagos földnek. 
PAP JÁNOS. 
A korcsok fo rmá lódásának törvénye . 
Az öröklékenység tény érői nap-nap 
mellett van alkalmunk meggyőződést sze-
rezni. Tudjuk, hogy az utód örökli az 
apa és anya tulajdonságait ; egyszer az 
apáéból többet, máskor az anyáéból. 
Bizonyos esetekben majdnem egyformán 
mindakettőét. De azt is tudjuk, hogy az 
utód jellemző bélyegeinek kialakulására 
igen lényeges hatással vannak korábbi 
ősei is, egyes esetekben pedig nem is 
szüleihez hasonlít, hanem valamely ré 
gcbbi elődjére üt vissza. Ezek az u. n. 
alavizmus esetei. A házi galambokról pl. 
ismeretes, hogy néha akad köztük egy-egy 
olyan példány, mely szinte hajszálig meg-
egyezik a szirti galambbal (Columbalivia), 
melyről tudjuk, hogy a mai házi galamb 
számtalan változatának volt közös őse. 
Bár az öröklés jelenségét mindennap 
megfigyelhetjük, mégis lényegének meg-
ismerése felé az első lépést is alig tettük 
meg. A kérdés tisztázása érdekében vég-
zett rengeteg munka nem eredményezett 
egyebet néhány többé-kevésbbc szellemes 
feltevésnél. Bizonyságul szolgál a bio-
lógiai tudományok történetének ama sza-
kasza, mely W o 1 f f-tól D a r w i n o n 
át G a 11 o n-ig és W e i s m a n n-ig ter-
jed. Annál értékesebb M e n d e l fölfede-
zése, mert ez mindeddig az egyetlen pozi-
tív eredmény, melyet az öröklékenység 
tana terén egyáltalában fel tudunk mu-
tatni s fontosságát még növeli az a körül-
mény, hogy mathematikai pontosságot 
derít ki oly területen, melyen látszólag 
csak a vak véletlen uralkodik. B a t e s o n 
! úgy véli, hogy a M e n d c 1-féle törvény 
méltán sorakozik ama törvények mellé, 
melyek a chemia atóm elméletének szol-
gálnak alapul. De óvakodjunk a túlzás-
tól, nehogy csalódás érjen bennünket : 
M e n d e l felfedezése se visz közelebb 
bennünket az öröklékenység titkának 
megértéséhez, csupán bizonyos szabály-
szerűségeit tárja elénk, az atavizmus 
egyes eseteit teszi megfoghatóbbakká és 
arra nézve ad pontos felvilágosítást, hogy 
a szülők jellemző bélyegei miképpen 
viselkednek az egymásra következő nem-
zedékek során. Nyilvánvaló, hogy e pon-
ton igen közelről érinti a mai biológia 
másik nagy kérdését, a fajok keletkezésé-
nek kérdését. Az újabb vizsgálatok a 
M e n d e 1-féle törvény érvényességének 
határát szűkebbre szabták ugyan, mint 
a hogy M e n d e l hitte, de még így is 
kétségtelenül igazuk van azoknak, a kik 
e fölfedezést a legnagyobbnak tartják 
azok között, a melyek valaha az átörök-
lés terén történtek. 
M e n d e l a nevéről elnevezett tör-
vényt különféle növényfajták, első sor-
ban a borsó egyes változataival végzett 
keresztezési kísérletei során fedezte fel. 
Első dolgozata 1866-ban jelent meg*, 
tehát abban az időben, midőn a D a r -
w i n tanítása érdekében vívott első har-
ezok az egész tudományos világ figyel-
mét lekötötték. A fölfedezés nem is kel-
* Versuche über Pflanzen-Hybriden. Ver-
handl. des Naturf. Vereines in Brünn IV. köt. 
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tett feltűnést, csakhamar elfelejtették és 
így a későbbi átöröklési elméletek egyi-
kére se lehetett mélyebb hatással. Saját-
ságos véletlen következtében 1000-ban 
három botanikus, d e V r i e s, C o r r e n s 
és T s c h e r m a k egyszerre közölte keresz-
tezési kísérleteinek eredményét, melyek 
lényegükben M e n d e l vizsgálatainak ered-
ményeivel egyeztek meg. A kérdés iro-
dalma ez idő óta tetemesen felszaporodott, 
főképpen botanikai része. A zoológiai iro-
dalom még kevés ide vágó, döntő érvé-
nyességű bizonyítékkal rendelkezik, de 
a meglévő adatok azt bizonyítják, hogy 
a M e n d e 1-féle törvény a zoológia terén 
is alkalmazható. 
Hosszú ideig az volt az általános 
vélemény, hogy a különböző fajok keresz-
tezéséből származó korcsok, hybridek, 
bélyegeinek kialakulását semmiféle tör-
vény sem szabályozza, mert a hybridek 
bélyegei a szülők bélyegei által kijelölt 
határok között a fejlettségnek a legkülön-
bözőbb fokozatait mutatják s átörököl-
hetőség szempontjából ugyanazon szülő 
különböző bélyegei is eltérően viselked-
hetnek, vagyis abból pl., hogy vala-
mely hybrid egyik szülőjének valamelyik 
bélyegét változatlanul, vagy majdnem 
változatlanul átörökli, nem következik, 
hogy ugyanazon szülő egyéb bélyegeit 
is épp oly fokban örökli, hanem azok 
esetleg a másik szülőével egyeznek 
meg, vagy a két szülő megfelelő bélyegei 
között valamely átmeneti fokozatot kép-
viselnek. Képzelhető, hogy mily bonyo-
lult foglalatja lehet az apa és anya 
együttes tulajdonságainak az a hybrid, 
a melynek szülei sok bélyegben tér-
nek el egymástól ; a dolgot még bonyo-
lódottabbá teszi az a körülmény, hogy 
ugyanazon hybrid-nemzedék egyes egye-
dei is igen lényegesen eltérhetnek egy-
mástól. 
A zűrzavar valóban tökéletesnek lát-
szik, de csak addig, a míg a bélyegek 
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összességét nézzük, és menten világosab-
ban látjuk a szabályszerűséget, mihelyest 
az összességet alkotó elemeket egyenként 
vonjuk vizsgálódásunk körébe. 
Nézzük először azt a legegyszerűbb 
esetet, a mikor a szülők csak egy bélyeg-
ben térnek el egymástól, vagyis a mikor 
csak egy bélyegpár viselkedéséről lévén 
szó, az eligazodás a legkönnyebb. A leg-
kitűnőbb példát erre a borsó szolgáltatja, 
melylyel, mint említettem, M e n d e l 
végezte legelső kísérleteit. 
M e n d e l a különböző borsófajtákat 
előzetes kísérleteknek vetette alá annak 
megállapítása czéljából, hogy vájjon ál-
landó formák-e, vagyis hogy egymás közt 
keresztezve minden esetben önmagukhoz 
hasonló utódokat hoznak-e létre ? Csak 
miután a fajok, illetőleg egyes jellem-
vonásaik állandó voltáról meggyőződést 
szerzett, kísérletezett velük tovább. E for-
mákat, melyek tehát csupán egy bélyeg-
ben tértek el egymástól, keresztezte. 
Mindjárt a legelső keresztezési kísér-
leteinél felismerte, hogy az illető bélyegek 
nem lehetnek egyenlő értékűek, mert a 
hybridek első nemzedékének összes tagjai 
csak az egyik szülő bélyegét örökölték. 
Ha pl. két olyan borsófajtát keresztezett 
egymással, melyek közül egyiknek a 
magvai gömbölyűek és majdnem teljesen 
simák, a másikéi pedig szögletesek és* 
mélyen ránczoltak voltak, a korcsok kivé-
tel nélkül gömbölyű és sima felületű mag-
vakat hoztak létre ; sárga és zöld szik-
levelű szülők utódai mind sárgák ; vörös 
virágú és szürkésbarna maghéjú, továbbá 
fehér virágú és fehér maghéjú szülők hyb-
ridjei pedig mind vörös virágúak és szür-
kés-barna maghéjúak voltak. M e n d e l azt 
a bélyeget, a mely az első hybridnemzet-
ségben egyedül jut kifejlődésre, uralkodó 
(domináló), a másikat lappangó (recessiv) 
bélyeg-nzk nevezi. Két ily hybrid keresz-
tezéséből származó utódok, tehát a má-
sodik hybridnemzedék, azonban részben 
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az uralkodó, részben a lappangó bélyeget 
viseli, még pedig része a lappangót, 
3/4 része az uralkodót, a két alak arány-
száma tehát 3 :1. 
A szabályszerűséget a következő 
adatok igazolják : 
1. A magvak alakja. 253 hybrid a 
második nemzedékben 7324 magvat érlelt. 
Ebből gömbölyű volt 5474, szögletes 1850. 
Arány 2'96 : 1. 
2. A szíklevelek színe. 258 növény 
8C23 magot érlelt, ebből 6022 sárga, 2001 
zöld. Arány 3 01: 1. 
3. A virág és maghéj színe. 929 nö-
vény közül 705 vörös virágú és szürkés-
barna maghéjú, 224 fehér virágú és fehér 
maghéjű. Arány 2 95 : 1. 
4. A hüvelyek alakja. 1181 növény 
közúl 882 egyszerűen boltozott, 299 az 
egyes magvak között befúzödött hüvelye-
ket termelt. Arányszám 2-95 : 1. 
5. Az éretlen hüvely színe. 580 nö-
vény közúl 428 zöld, 152 sárga hüvelye-
ket hozott létre. Arányszám 2'82 : 1, vagy-
is az arányszám megközelítőleg minden 
esetben 3 : 1. 
D e V r i e s következő adatai szintén 
pontosan igazolják a szabályt :* 
A lappangó bé-
Az uralkodó bélyeget A lappangó bélyeget lyeget viselő 
viselő szülő viselő szülő egyének százalék 
száma 
Agrostenuna Githago A. nicaeensis 240/0 
Chelidonium május Ch. laciniatum 260/0 
Coreopsis tincioria C. brunea 250/0 
Datura Tabula D. Stramonium 280/0 
Hioscyamus niger H. paliidus 260/0 
Lychnis diurna ( p i r o s ) L. vespertina ( f ehcr ) 270/0 
Lychnis vespertina ( s z ő r ö s ) L. glabra 280/0 
Oenothera Lamarckiana Oe. brevistylis 220/0 
Solanum nigrum S. chlorocarpum 240/0 
Trifolium pratense T. album 250/0 
Veronica longifolia V. alba 220/0 
D e V r i e s igen fontos kísérleteket 
végzett a tengerivel is,* melyek azért is 
érdekesek, mert az uralkodó és lappangó 
bélyeg ugyanegy növényen jelenik meg. 
A kísérletet két változattal végezte, me-
lyeknek egyike a czukortengeri (Zea 
mays saccharata), melynek magvai érett 
állapotban erősen ránczoltak, másik pe-
dig a tengerinek dús keményítőtartalmú 
változata, melynek magvai simák, azon-
kívül vörösen és sárgán sávolyozottak, a 
miért »harlakin« néven ismeretes. Ez 
utóbbi szolgáltatta a virágport. A keresz-
tezésből származó növények magvai mind 
simák és keményítőtartalmúak, tehát az 
apa bélyegét viselték. A hybridek keresz-
* Mutationstheorie, II. köt., 159. 1. 
tezéséből származó, mintegy 60 növény 
75 db. jól fejlett csövet érlelt. A szemek 
minden egyes csövön 3/4 részben kemé-
nyítő, 1/4 részben czukor- (ill. dextrin !) 
tartalmúak voltak. A 20 legjobban fejlett 
csövön a lappangó bélyeget viselő szemek 
száma 20-—30°/o között ingadozott, me-
lyek középértékben 24'8%-ot adtak. 
Azok az egyedek, a melyek a lappangó 
bélyeget viselik, már állandó formák, 
tehát egymás közt keresztezve csak ön-
magukhoz hasonló utódokat hoznak létre. 
A másik csoport, mely az uralkodó bé-
lyegetviseli, kétféle egyénekből áll. Egyik 
* Sur la loi de disjonction des hybrides 
C. R. Acad. Sc. Paris. 130. kötet, 846. lap; 
Mutationstheorie. II. köt., 151. 1. 
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része, i/3-a, sz in tén á l landó a l ak , tehát 
összes u t ó d a i a z ura lkodó bé lyege t vise-
lik, 2/3 r é sze azonban megőr i z t e hybrid-
természetét , mer t egymás k ö z ö t t keresz-
tezve i smét ké t fé le u tódo t h o z létre : 
egyik r é s z ü k az uralkodó, m á s i k részük 
a lappangó bé lyeget viseli, s a kétféle 
alak a r á n y s z á m a ismét 3 : 1 , ú g y mint a 
2-ik n e m z e d é k b e n volt. Ezek i smét úgy 
oszlanak á l l a n d ó és h y b r i d fo rmákra , 
mint a 2-ik nemzedék . A t ö r v é n y t az 1. 
és a 2. r a j z (107. lap) v i l ág í t j a meg a 
legjobban. 
A m á s o d i k nemzedékbel i , u ra lkodó 
bélyeget v i se lő egyének megosz lásá t 
M e n d e l köve tkező adatai tüntet ik fel* 
565 növény közü l 193 c sak gömbölyű 
m a g v a k a t hozot t létre s e bé lyegük a 
tovább i n e m z e d é k e k so rán is ál landó ma-
rad t ; 372 növény a z o n b a n gömbölyű és 
s z ö g l e t e s magvaka t érlelt 3 : 1 a r á n y sze-
r in t . A hyb r idek és az á l landó a lakok 
a r á n y s z á m a tehá t 1 9 3 : 1 . 519 növény 
k ö z ü l 166 csak sá rga , 153 a z o n b a n sá rga 
és zöld m a g v a k a t érlelt 3 : i a r á n y b a n . 
A hybr idek és az á l l andó a lakok a r á n y a 
2 1 3 : 1. 
A zoológia te rén az első vizsgálato-
ka t C u é n o t -nak köszönjük ."* C u é n o t 
a k ö z ö n s é g e s s zü rke házi egeret keresz-
1. rajz. A Mendel-féle törvény vázlatos érzckitésc Ziegler szerinl. — Mindegyik sor egy-
egy nemzedéket képvisel. A sötétebb négyzetek az uralkodó-, a világosabbak pedig a 
lappangó jellomvonásokkal ellátott egyedeket érzékitik. A második sorban az összes hybridek 
kizárólag csak az uralkodó jellemvonásokat mutatják, a harmadik sorban, vagyis a második 
nemzedékben, a hybridek negyedrészén már a lappangó jellemvonások jelenkeznek. 
teztc a lb inó jáva l , a fehér egérre l (szürke 
hím és fehér n ő s t é n y ; c sak i ly módon 
sikerül k ö n n y e n a keresz tezés , mer t a 
szürke egér n ő s t é n y e i fogságban r endesen 
terméket lenek m a r a d n a k ) . A keresz tezés -
ből mindig k i z á r ó l a g szürke e g e r e k szár-
maztak . E h y b r i d e k n e k e g y m á s köz t való 
keresz tezéséből összesen 270 u t ó d szár-
mazott , melyek közü l 198 szü rke , 72, vagyis 
26'6%-a pedig f e h é r volt. A f e h é r e k egy-
m á s közt k e r e s z t e z v e mindig fehéreke t 
nemzettek. A s z ü r k é k egy r é s z e , majd-
nem fele, c s a k szürke u t ó d o k a t hozot t 
létre (189 db.) , a mi azt b izonyí t ja , h o g y 
ezek m á r á l landó a l a k o k , más ik fele 
a z o n b a n szürkéke t és f ehé reke t vegyesen 
szü l t , é s pedig 162 szü rké t és 57 fehéret 
( 26%) . A t ö r v é n y s z e r ű s é g tehát u g y a n a z , 
mint a mely a bo r sóhybr idek s z a p o r o d á s á t 
s zabá lyozza . El térés c s a k a b b a n v a n , h o g y 
a m á s o d i k nemzedékbe l i u r a lkodó bélye-
get viselő egyedek köz t az á l landó és 
* Id. mű, 1 5 - 1 6 . 1. 
** La loi de Mendel et l'hérédité de la 
pigmentation chez les Souris. C. R. Acad. Se. 
Paris. 134. köt., 1902. 779. 1. 
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hybr id természetű alakok a r á n y s z á m a nem 
1:2, hanem m a j d n e m 1 : 1 . E n n e k okát a 
kisérlet kivitelének nehézségeiben kell 
ke resnünk , a mennyiben az önmegtermé-
kenyítés nem lévén lehetséges, a keresz-
tezést p u s z t á n a véletlenre kellett bízni. 
Hogy a z o n b a n C u é n o t eredményei 
helyesek, b izonyí t ják A l l e n * vizsgálatai, 
melyek C u é n o t adatai t mindenben meg-
erősít ik. 
Nem kevésbbé fon tosak L a n g 
A r n o l d kísérletei, melyeket a Helix 
hortensis-szs\ és nemoralis-szal végzett.* 
A Helix hortensis t öbb színvál tozat-
b a n ismeretes. Egyes egyedei egyszínűek : 
s á rgák , zöldessárgák vagy vi lágosvörös 
pUulifem Dodarlu 
Urtica 
Dodartli+pilalifera 
2. rajz. Az Urtica pilulifera es Urtica Dodartii hybridjeinek viselkedése három nemze-
déken át. Corrcns rajza. — A legelső sorban az anyanövények egy-egy levelét látjuk, a 
második sorban hybridjeinek levelét az első nemzedékben. A harmadik és negyedik sor a 
hybridek utódjainak leveleit és a hybridck szétválásának törvényét érzékíti, a második és 
harmadik nemzedékben mindegyik levél egy-egy hybridet képvisel. A harmadik nemzedéket 
képviselő levelek egészen fiatal növényekről valók, mig a többiek teljesen fejlett növény-
ről származnak. 
színűek, más egyedeinek házá t pedig 5 
sö té tbarna öv ta rkázza . L a n g az egyszínű 
és övesen tarkázot t pé ldányoka t keresz-
* C a s t l e and A l l e n , The heredity 
of Albinisme. Proc. Am. Acad. Arts Sc. 38. 
köt., 605. 1. ; Castle Mendel's Laws of Here-
dity. U. o. 539. 1. 
tezte egymással. E redményképpen abban 
az esetben, midőn mind a két vál tozat 
»tiszta rasszú«, vagy i s állandó a lak volt, 
* Über Vorversuche zu Untersuchungen 
über die Varietiitenbildung von Helix hoi ten-
sis und Helix nemoralis. Jenaische Denk-
schriften. Bd. XI. Festschrift Ernst Heckcl. 
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mindig a Mendel-fé le t ö r v é n y n e k meg-
felelően e g y s z í n ű u t ó d o k a t kapo t t . Az 
egysz inűség t ehá t az u r a l k o d ó bélyeg. 
Ugyanezt az e r edmény t k a p t a akkor is, 
midőn egysz ínű H. hortensis-t keresztezett 
övezett H. nemoralis-szal. L a n g kísérletei-
nek fo ly ta tásá t még nem h o z t a nyi lvános-
ságra, azért ez idő szerint m é g n e m isme-
retes, hogy miképpen v i s e l k e d n e k a ke-
resztezésből s zá rmazó h y b r i d e k utódai . 
Egyéb kísér le te i a z o n b a n e r re vonatko-
zólag is a d n a k némi ú tba igaz í t á s t . Kísér-
letei so rán u g y a n i s azt t a p a s z t a l t a , hogy 
az övezett p é l d á n y o k e g y m á s közt ke-
resztezve mind ig övezett p é l d á n y o k n a k 
adtak életet,* megfele lően a M e n d e l -
féle törvény a m a ré szének , m e l y szerint 
a l appangó bé lyeget viselő e g y e d e k utó-
dai is mind a l appangó bé lyege t viselik. 
Ellenben az ura lkodó bé lyege t viselő, 
tehát egysz ínű e g y é n e k ke resz tezésébő l 
származó u t ó d o k r é szben egysz ínűek , 
részben öveze t tek voltalj. A M e n d e l -
féle törvény á l ta l megkövetel t 3 : 1 arányt 
azonban c s a k egy ese tben s ikerü l t meg-
állapítania,** m i n e k oka b i z o n y á r a abban 
a k ö r ü l m é n y b e n k e r e s e n d ő , h o g y az övek 
csak f o k o z a t o s a n , e g y m á s u t á n f e j lődnek 
ki, az egészen fiatal p é l d á n y o k m i n d egy-
színűek, e h h e z hozzá já ru l m é g az is, hogy 
a pé ldányok n a g y része e lha l , mielőtt 
övei k i fe j lőd tek volna, ezért a szabály-
szerűség megál lap í tása c s a k kü lönösen 
kedvező k ö r ü l m é n y e k közö t t lehetséges . 
Lát tuk, h o g y a hybr idek m á s o d i k nem-
zedéke kétféle egyénekbő l áll : fele meg-
őrzi hybrid t e rmésze té t , fele a z o n b a n már 
állandó alak. A z u t ó b b i a k n a k fele az ural-
kodó, fele a l a p p a n g ó bélyeget visel i . Ahá-
romféle egyén a r á n y s z á m a t e h á t 1 : 2 : 1 . 
A szabá lysze rűsége t M e n d e l a követ-
kezőképpen m a g y a r á z z a . Az a p a és anya 
tu l a jdonsága i a z a n y a meg te rmékeny í t e t t 
* Id. mű, 462—474. 1. 
** Id. h. 482. 1„ 42. kísérlet. 
p e t e s e j t j é b e n e g y e s ü l n e k egymássa l é s 
egyesü lve m a r a d n a k a tő lük s z á r m a z ó 
h y b r i d e k b e n is, a z o n b a n külsőleg c s a k 
az u r a l k o d ó bé lyeg l á tha tó , mert az a 
l a p p a n g ó bélyeget f e j lődésében m e g a k a -
d á l y o z z a . A s a j á t s á g o k a hybr id cs i ra-
s e j t j e i b e n a z o n b a n e lvá lnak egymástó l , 
s egy ik se j t c sak az a p a , a másik c s a k 
az a n y a t u l a j d o n s á g a i t tar ta lmazza. I l yen 
f o r m á n kétféle c s i r a se j t keletkezik és ped ig 
e g y e n l ő s zámban . E tö rvény a Mendel-
féle szétválási törvény, v a g y másképpen a 
c s i r a s e j t e k t i sz taságáró l szóló t ö rvény . 
E b b e n az a l a k j á b a n a z o n b a n csak a r r a 
az esetre vona tkoz ik , midőn a törzs-
a l a k o k c s u p á n egy b é l y e g p á r b a n térnek el 
e g y m á s t ó l . Ha t ö b b bé lyegben térnek el, 
a k k o r a kisér letek t a n ú s á g a szerint, min t 
m i n d j á r t látni f o g j u k , annyi fé le cs i rase j t 
ke le tkez ik , a h á n y oly kombinácz ió t al-
k o t h a t n a k az illető bé lyegek , me lyekben 
u g y a n a z o n b é l y e g p á r n a k csak egyik t a g j a 
f o rdu l elő, tehát 2 b é l y e g p á r esetén 4, 3 
b é l y e g p á r ese tén 8. E s z á m o k egyszer-
s m i n d megfelelnek a m a z ál landó a l a k o k 
s z á m á n a k is, a m e l y e k az illető bélyege-
ket viselő egyedek keresz tezésébő l szár -
m a z n a k . Ha a t ö r z s a l a k o k csak egy bé-
l y e g p á r b a n térnek el, a k k o r — mint lá t tuk 
— két fé le cs i rasej t ke le tkez ik , s azt is 
lá t tuk , h o g y ez e s e t b e n va lóban kétféle 
á l l andó a lak szá rmazo t t . 
N é z z ü k most köze lebbrő l , vá j j on e 
t ö r v é n y a l ap ján m e g lehet -e magyarázn i 
az u t ó d o k 1 : 2 : 1 a r á n y á t ? 
Keresz tezés a l k a l m á v a l két s a j á t ság 
egyesü l egymássa l , m o n d j u k A és a , e 
t u l a j d o n s á g o k a z o n b a n az cs i rase j tképzés 
i d e j é n e lvá lnak e g y m á s t ó l , úgy h o g y 
egyik se j t c sak az A, más ik csak az a 
bélyege t t a r ta lmazza . H a ezen cs i rasej tek 
e g y e s ü l n e k egymássa l , négyfé le kombi-
nácz ió t a d h a t n a k és p e d i g mivel a ké t -
féle s e j t egyenlő s z á m b a n képződik, a 
va lósz ínűség i számítás a l a p j á n egyenlő 
s z á m b a n , tehát a k ö v e t k e z ő m ó d o n : 
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A + A, A + a, a + A, a + a ; 
v a g y konkré t p é l d á t emlí tve, a s z ü r k e és 
f ehé r egér ke resz t ezése ese tén ily m ó d o n 
( 5 = szürke , F = fehér ) : 
<? ? 
1. 5 + 5 = 1 5 
2. s + n = 2 F 5 
3. F + 5 J 
4. F + F = 1 F 
Az 5 + F és F + 5 kombinácz iók te l je-
sen egyenlő é r t é k ű e k , mer t mint a kísér-
le tek b izonyí t ják , t e l j e s e n mellékes, h o g y 
a keresz tezés a l k a l m á v a l melyik bé lyeget 
mely ik nem szo lgá l t a t j a . Ez a két kombi -
nácz ió mindkét s z ü l ő t u l a jdonságá t egye-
síti magában , t e h á t hybr id te rmésze tű , a 
más ik kettő e l lenben m á r »t iszta«, á l l andó 
a lak , a m e n n y i b e n c s a k az egyik szülő 
bé lyegé t t a r t a lmazza , e se tünkben 5 + S a 
szü rke , F + F a f e h é r egér. Tehá t ily mó-
d o n pon tosan m e g k a p j u k a M e n d e l - f é l e 
t ö rvény 1 : 2 : 1 a r á n y s z á m á t ( 1 5 + 2 F 5 + 
1 F ) ; M e n d e l j e l z é s e szerint, a ki a két 
e g y m á s n a k megfe le lő bélyeget A és a 
be tűve l jelzi : A + 2Aa + a. 
A szabály vá l t oz ik , ha a keresztezet t 
f o r m á k nem egy , h a n e m több bélyeg-
pá rban t é r n e k el egymás tó l . A keletkező 
alakok s z á m a ez ese tben t e rmésze t e sen 
nagyobb , de ezek is megha t á rozo t t tör-
vény sze r in t i g a z o d n a k , min t a következő 
példa b i z o n y í t j a . 
J a p á n b a n a házi e g é r n e k egy vál tó 
zata él, m e l y a mi egerünk tő l abban tér 
el, h o g y s a j á t s á g o s t á n c z o l ó j á r á s b a n 
mozog t o v á b b , azért t ánczo ló egérnek ne-
vezik. H a a t ánczo ló egeret r e n d e s j á r á s ú 
egérrel ke re sz t ezzük , az első nemzedék 
c supa r e n d e s j á r á sú egérből fog állani 
(G u a i t a *). A m o z g á s n a k ez u t ó b b i 
m ó d j a u r a l k o d ó bélyeg az előbbivel szem-
ben. H a m o s t a házi egér ké t oly f a j t á j á t 
ke resz tezzük egymássa l , melyek közül az 
egyik s z ü r k e (jele A) és r endes j á r á s ú 
(jele B), a más ik a lb ino ( jele a) és tán-
czoló ( j e l e b), vagyis , h a keresz tezzük a z 
AB-1 afc-vel, az első n e m z e d é k a do-
m i n a n c z i a tö rvényéné l fogva k izáró lag 
szürke és r endes j á r á s ú egyénekbő l fog 
állani. H a e hybr ideket pá ros í t j uk egy-
mássa l , többfé le egyén t k a p u n k , de a 
m e l y e k n e k számbel i v i s z o n y a te l j esen 
m e g h a t á r o z o t t . Nevezetesen 16 utód kö-
zül :** 
9 szü rke , n e m tánczoló , 3 fehér , nem t á n c z o l ó = 12 nem tánczoló 
3 szürke , t ánczo ló , 1 fehér , t ánczo ló = 4 t ánczo ló 
12 s z ü r k e 4 f ehé r 
A M e n d e 1-féle szétválási t ö r v é n y 
ezt a kisérleti e r e d m é n y t a köve tkező-
k é p p e n m a g y a r á z z a : A hybr idekben egye-
sül a szülők ö s s z e s t u l a j d o n s á g a ( -4S + 
ab), a hybr idek cs i rase j t j e iben a z o n b a n 
szé tvá lnak , s m i n d e n hybr id n e m i szer-
vében a köve tkező , négyféle cs i rase j t kép-
ződik és pedig e g y e n l ő s z á m b a n : AB, 
Ab, aB, ab. E s e j t e k keresz tezés a lka lmá-
val kü lönböző m ó d o n k i lenczfé leképpen 
k o m b i n á l ó d h a t n a k egymássa l . A kombi-
nácz iók a z o n b a n c s a k négyféle, kü l ső leg 
is megkü lönböz t e the tő alakot szolgál ta t-
nak , m ive l a dominancz i a t ö rvényéné l 
fogva m i n d a m a k o m b i n á c z i ó k b a n , m e -
lyekben a z u ra lkodó és l appangó bé lyeg 
is e g y e s ü l , c sak az előbbi fe j lődik ki, az 
utóbbi e l l enben re j tve m a r a d . A 9- fé le 
k o m b i n á c z i ó a köve tkező : 
* Versuche mit Kreuzungen verschiedener 
Rassen der Hausmaus. Berichte der Naturf. 
Gesellsch. zu Freiburg i. B. X. köt., 1898, 
XI. köt., 1900. 
** C u é n o t : Les recherches expérimen-
tales sur l'hérédité Mendelienne. Rev. gén. 
Sc. 15. köt. 1904. 307. 1. 
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9 szürke, nem 
tánczoló 
I 3 szürke, tán-
J czoló 
) 3 fehér, nem 
j tánczoló 
1 fehér, tánczoló. 
AB + AB = AB 
" 2(AB + Ab) = 2ABb 
2 (AB + aB) = 2 AaB 
2{Ab + a B)f ~ 4 A a m 
Ab + Ab = Ab 
2 (ab+AB) =2 Aab 
aB -j- aB = aB 
2 (ab + aB) = 2 aBb 
ab -j- ab = ab 
A ke le tkeze t t a lakok a r á n y s z á m a 
9 : 3 : 3 : 1 , így találta ezt m á r M e n d e l 
is a borsó h y b r i d j e i n , me lyekrő l mind já r t 
meg fogunk emlékezni . E soroza tbó l az is 
látható, h o g y t ag ja inak egy része már 
állandó a l a k , neveze tesen AB, Ab, aB 
és ab, mert ezek már csak á l l andó bé-
lyegeket v i s e lnek , illetve a ké t , el lentétes 
bélyeg közü l c s a k az egyiket tar talmaz-
zák, a más ik m é g rejtett á l l apo tban sincs 
jelen. A t öbb i a l ak megtar t j a hybr id ter-
mészetét és a további n e m z e d é k e k során 
ismét á l l andó és hybr ida l akokra oszlik. 
A h y b r i d a l a k o k további sorsá t az ön-
m e g t e r m é k e n y í t é s h iánya miatt az álla-
tokon r endk ívü l nehéz megfigyelni . Nö-
vényeken végze t t v izsgála tok a z o n b a n 
útbaigazítást a d n a k erre vona tkozó lag is. 
M e n d e l ké t bo r só fa j t á t kereszte-
zett, melyek ké t bé lyegpá rban tértek el 
egymástól . A z egyik növény a ké t ural-
kodó bélyeget visel te : AB (a m a g a lak ja 
gömbölyű - - A , a szíklevél színe s á rga = B ) , 
a másik a ké t lappangót : ab (a m a g 
a lak ja s z ö g l e t e s = a , a szíklevél színe 
z ö l d = ó ) . Az e l ső nemzedék a dominan-
czia tö rvényéné l fogva g ö m b ö l y ű magvú 
és sárga sz ík leve lű egyénekből állott. A 
belőlük nevelt n ö v é n y e k négyfé le magot 
érleltek, m e l y e k g y a k r a n együt t foglal tak 
helyet a k ö z ö s hüve lyben . 15 n ö v é n y 
összesen 556 m a g o t hozott létre, ebből : 
315 g ö m b ö l y ű és sá rga 
101 szögle tes és sá rga 
108 g ö m b ö l y ű és zöld 
32 szög le tes és zöld, 
* Kétszer, mert a lehetséges mód : hím 
AB -j- nő Ab és megfordítva. 
a z a rány tehá t igen megközel í tő leg 
9 : 3 : 3 : 1 , mint a fennebbi e s e t b e n is 
lát tuk.* E m a g v a k a t mind e lü l te tve , az 
a lábbi s o r o z a t b a n jelzett e r e d m é n y t 
kap ta . A g ö m b ö l y ű és sá rga m a g v a k 
k ö z ü l nem te rmet t , illetve n e m is kelt 
k i 14, a többi a következő e r e d m é n y t 
a d t a : 
38 növény g ö m b ö l y ű és sárga ma-
got AB 
65 növény g ö m b ö l y ű , sá rga é s 
zöld magot ABb 
60 n ö v é n y gömbö lyű , sá rga és 
szögletes s á r g a magot . . . . AaB 
138 n ö v é n y gömbö lyű , sá rga é s 
zöld, szögletes , sárga és zöld 
magot AaBb 
A szögletes és s á r g a magvak k ö z ü l 96 
j u t o t t magérlelésig. Ebből 
28 növény csak sárga és szögle tes 
magot . . . aB 
68 növény szögletes , sárga és zö ld 
magot aBb 
A 108 gömbölyű és zöld m a g k ö z ü l 102 
te rmet t , és pedig : 
35 növény csak gömbölyű , zöld 
m a g o t Ab 
67 növény g ö m b ö l y ű és szögle tes 
zöld magot Aab 
A szögletes , zöld magvakbó l 30 növény t 
fe j lődöt t és azok m i n d kizárólag zöld és 
szögle tes magvat te rmet tek . . . . ab 
Ilyen m ó d o n a kísérlet is t e l j e s e n 
igazo l j a a fen tebbi elméleti l eveze tés t , 
m e r t t ény leg az a ki lenczféle k o m b i n á -
czió keletkezet t , m e l y a bé lyegek szét-
vá lasz tásá ró l szóló törvény a l a p j á n lehet-
s é g e s . A kilencz kombinácz ió közü l n é g y , 
neveze t e sen : AB, aB, Ab és ab c s a k 
á l l andó bélyegeket visel, ezek a t ovább i 
n e m z e d é k e k so r án m á r nem v á l t o z n a k ; 
4 tag , nevezetesen : ABb, AaB, aBb és 
Aab egyik bé lyegében még hybr id termé-
* C o r r e n s (id. h. 165. 1.) tengeri 
hybridjein egyik esetben pl. a következő 
számokat észlelte : 308, 104, 96, 37. 
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szetű , utódai ebben a bélyegben eltér-
n e k egymástól, másik bélyegük a z o n b a n 
á l landó. Pl. az ABb jelzésű egyének utó-
da inak magvai már mind zöldek lesznek, 
de részben gömbölyűek , r é szben szög-
letesek, az aBb j e lzésűeké mind szögle-
tesek , de részben sárgák, részben zö ldek . 
Végűi a 3 dik csopor t egy tagot foglal 
magában , az AaBb jelzésűt, me ly mind-
ké t bélyegében hybr id lévén, épp úgy 
viselkedik, mint az a hybrid , melytől 
származott , vagyis mindkét bé lyegében 
változik. 
Összehasonl í tva az egyes csopor tok 
egyes tagjainak számát , abban fél re ismer-
hetlenül megnyilatkozik az 1 : 2 : 4 a rány . 
Ha ugyanis a z e l s ő é s második c s o p o r t 4—4 
tag jából a középszámot k i számí t juk , 33-t 
és 65-t kapunk s így az arány 3 3 : 6 5 : 1 3 8 , 
a mi alig tér el a 33 : 66 : 132 a rány tó l . 
A sorozat tehát 9 tagból áll ; ebből 4, 
mint a számok muta t ják , egyszer fordul 
elő, a második csoport 4 t ag j a kétszer 
s egyik bélyegében állandó, a más ikban 
hybr id , a 3 dik csoport egyet len tagja 
pedig négyszeresen fordűl elő és mind-
két tagjában hybr id . A hybr idek utódai 
tehát , ha őseik két bé lyegpárban térnek 
el egymástól, a következő képlet szerint 
fej lődnek ki : 
AB + Ab + aB + ab + 2 ABb + 2 aBb + 
+ 2 AaB + 2 Aab + 4 AaBb. 
E sor pedig kombinácz iós so r , melyet 
megkapunk , ha a következő kife jezést 
kombiná l juk : 
A + 2Aa+a 
B + 2 Bb + b 
M e n d e l éppen így, kísérlet i leg ki-
mutat ta , hogy h a a tö rzsa lakok három 
bélyegpárban ( A a , Bb, Cc) t é rnek el, az 
u tódok 27 kü lönböző vál tozatban fejlőd-
hetnek ki, me lyek közül 8 á l l a n d ó ; a 27 
változatot m e g k a p j u k , ha a 
A + 2 Aa + a 
B + 2 Bb + b 
C+ 2 Cc + c 
kife jezések tagjait kombiná l j uk . Ebből le-
v o n h a t j u k a következő s z a b á l y t : ha n jelzi 
ama bé lyegpárok számá t , melyben a két 
törzsalak eltér egymás tó l , akkor 2" a 
keletkezet t állandó a lakok száma, 3n kom-
binácziós sor tag ja inak száma , 4" pedig a 
lehetséges kombinácziók száma. 
Hangsú lyoznom kell, hogy az átörök-
lésnek a z a módja , a me ly pl. a borsóra 
je l lemző, nem á l ta lános érvényességű. 
Igen sok olyan esetet i smerünk , midőn a 
hybr id bélyege nem egyez ik meg egyik-
szülője megfelelő bélyegével se, hanem 
a kettő között áll. I lyen bélyegeket maga 
M e n d e l is állapított m e g egyes Hiera-
« « / » - f a j o k o n , W i c h u r a pedig a füzeken . 
Az i lyen hybridek g y a k r a n már á l landó 
a lakok , mint egyes Hieracium-hybridek. 
Másik eltérő m ó d j a a z átöröklésnek az 
ú. n. mozaikszerű á töröklés , midőn a 
hybr id a szülők mindegyikének bélyegét 
viseli s azok fo l tonként oszlanak meg 
testén. Az átöröklés e m ó d j a pl. a házi 
ál latok körében k ö z ö n s é g e s . Ismerünk 
végül oly eseteket is, midőn a kereszte-
zésből származó u t ó d o k egy részét a 
a szülőkétől eltérő ú j bélyeg jellemzi. 
Igen é rdekes példát szolgál ta t erre nézve 
C u é n o t*. 0 fehér szőrű és vörös 
szemű egeret vörös s z e m ű , de fakósárga 
szőrű egérrel párosított , t ehá t vörös s z e m ű 
és fehér vagy sárga s ző rű utódokat lehe-
tett vo lna várni. Az e redmény azonban 
más lett : az utódok mind egyformák vol-
tak , de szemük fekete és jóval nagyobb , 
mint szüleiké, há to lda luk szürke, has-
o lda luk pedig fehéres színű volt. Álta-
lában véve sokkal kevésbbé emlékez-
tettek a házi egerre (1Vins muscuJus), 
mint az erdei egérre (Mus sylvaticus). 
Vagyis a helyett, h o g y valamelyik szülő 
bé lyege mint u ra lkodó bélyeg je lentke-
zett volna , a szülők bélyegei kombiná-
lódtak és ú j bélyegek jöttek létre. E 
* V. ö. L'hérédité. Rev. scientifique. 5 sér. 
V. köt., 1906. 519. 1. 
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hybr idek keresztezéséből ötféle egerek 
s z á r m a z t a k , ú. m. 1. t e l j e sen feke ték , 
2. o l y a n o k , mint a s zü lők , 3. fehérek , 
vörös s z e m ű e k , mint az egyik nagy-
szü lő , 4. sá rga szőrűek , v ö r ö s s z e m ű e k , 
mint a más ik nagyszülő , 5. gyöngy-
s z ü r k é k , vö rös szeműek . E z a l akok a 
k ö v e t k e z ő k é p p e n oszlot tak m e g : 
16 közü l 
I 2 fekete 
8 feke te s z e m ű 6 szürke , f e h é r h a s ú , 
mint a s zü lők 
( 4 fehér 
8 v ö r ö s s zemű 3 sárga 
I 1 g y ö n g y s z ü r k e . 
A z átöröklés e m e t ípusa a z é r t igen 
é r d e k e s és fon tos , mer t a lka lmas in t ez 
veze t ú j vá l toza tok kele tkezésére . 
Az á töröklésre vona tkozó e m e vizs-
gá la tok n e m c s a k a t u d o m á n y , h a n e m az 
állat- és n ö v é n y t e r m e s z t é s , t o v á b b á a 
szocziológia s z e m p o n t j á b ó l is f o n t o s a k , 
mer t va lósz ínűnek l á t sz ik , hogy b i z o n y o s 
be tegségek az ö rökö lhe tőség s z e m p o n t -
j á b ó l a M e n d e 1-féle, vagy h o z z á ha-
son ló törvény s z e r i n t i gazodnak . A mo-
d e r n biológia f e l ada t a , hogy e h o m á l y o s 
ké rdés r e fényt á r a s z s z o n . M e n d e l vál-
la i ra állva talán m e s s z e b b lá tunk. 
DR. SOÓS LAJOS. 
A z enz imekrő l . 
Az állatok és n ö v é n y e k a n y a g c s e r é -
j é b e n az enz imek szerepe oly n a g y , hogy 
az élő sze rveze tek anyagcse ré j é t az enzi-
mek kellő i smerete nélkül t a n u l m á n y o z n i 
alig lehet . Mivel pedig a mezőgazdaság i 
c h e m i á n a k ké t fő tá rgya a gazdaság i 
á l la tok és n ö v é n y e k a n y a g c s e r é j é n e k 
t a n u l m á n y o z á s a , következik , h o g y az en-
z imek i smere te a mezőgazdaság i chemia 
s z e m p o n t j á b ó l is szükséges . T o v á b b á a 
m e z ő g a z d a s á g i ipa rágakban m á r régóta , 
részint t uda to san , részint t i sz t án gya-
korlat i t apasz ta la tokra t á m a s z k o d v a , igen 
sok enz ime t ha szná lnak , sőt ú j a b b a n az 
enz imek s z á m a egyre s z a p o r o d i k . Az 
e r j e sz t é sen a lapu ló iparágak legfon tosabb 
fo lyamata i t t u l a j d o n k é p p e n m i n d enz imek 
végzik. A te j t e rmékek fe ldo lgozása te rén 
is nagy szerepet v isznek , sőt ú j a b b a n a 
zs í rok- és o l a joknak s z a p p a n g y á r t á s 
czé l jából való megbon tásá ra is enz imeket 
h a s z n á l n a k . 
Az enz imek m e z ő g a z d a s á g i chemiai 
és ipari je lentőségét tekintve, váz la tosan 
össze fog la lom azokat az e r e d m é n y e k e t , 
m e l y e k e n az e n z i m e k r e vonatkozó alap-
i smere te ink é p ü l n e k fel, és röviden meg-
j e l ö l ö m azokat az enz imeket is , a me-
l y e k a mezőgazdaság i ipa rágakban szere-
pe lnek . 
Enzimeknek a z o k a t a szerves anya-
gokat nevezzük, a m e l y e k sajátos hőmér-
sékleti határok k ö z ö t t b i zonyos c h e m i a i 
fo lyamatoka t közvetítnek. Chemiai h a t á -
s u k az enzimek f a j t á i szerint n a g y o n 
k ü l ö n b ö z ő ; de k ö z ö s j e l l e m v o n á s u k , 
hogy aránylag igen kis mennyiségű enzim 
végeredményében nagy hatást okozhat. 
O ' S u l l i v a n és T o m p s o n k ísér le te i 
pl . azt b izony í t j ák , h o g y 1 súlyrész inver-
iáz 200,000 sú ly ré sz saccha róz t a l a k í t h a t 
á t g lükózra és f r u k t ó z r a , a nélkül , h o g y 
ezál ta l elveszítené ha tóképességé t . A z 
e n z i m e k hatásá t a k é n s a v g y á r t á s b a n 
s ze r ep lő n i t r ogénmonox id - , v a g y az 
é t e rgyá r t á sban s ze r ep lő kénsav h a t á s á -
h o z h a s o n l í t h a t j u k . Mer t az ú j a b b ta-
pasz t a l a tok a l ap j án fe l t é t e l ezhe t jük , h o g y 
az enz imek is, m i k é n t a n i t rogénmon-
ox id illetve a k é n s a v , a fentemlí te t t 
AZ ENZIMEKRŐL. 113 
chemiai f o l y a m a t o k b a n átmenetileg részt 
vesznek , és a f o lyama t be fe j ez t éve l rege-
ne rá lódnak . 
Az e n z i m e k hatásá t az is jel lemzi, 
h o g y ha t á suk b i zonyos s z ű k h ő m é r s é k -
leti ha tá rok köz t l egé lénkebb , e zek az 
ú . n. hőmérsékleti optimumok ; b i zonyos 
h ő m é r s é k l e t e k e n pedig h a t ó k é p e s s é g ü k e t 
te l jesen elveszt ik . 
Az enz imek okozta c h e m i a i vál tozás 
vége redménye az enzim m e n n y i s é g é t ő l 
függet len u g y a n , de az enzim m e n n y i s é g e 
a folyamat g y o r s a s á g á t l é n y e g e s e n módo-
sí t ja . Ezért a z élő szervezetek ű g y v a n n a k 
berendezkedve , hogy a ho l egyszerre 
é lénk vegyi á ta laku lások k í v á n a t o s a k , 
mint pl. a n ö v é n y mag jának c s í r ázá sako r , 
vagy az állat t áp lá lkozásakor , ott az 
illető szervek egyszer re nagy m e n n y i s é g ű 
és b izonyos czé l ra s z ü k s é g e s enzimet 
vá lasz tanak ki . Azokban a z iparágak-
b a n pedig, a melyekben az enz imeket 
a lka lmazzák , n a g y o n gyors c h e m i a i át-
a lakulások szükségesek , ezért a z o k b a n az 
enzimeket m é g nagyobb m e n n y i s é g b e n 
kell a l k a l m a z n u n k . 
Az enz imek okozta c h e m i a i vál tozás 
egyensúlyi á l l apo ta úgylá tsz ik a tömeg-
liatás törvényeinek hódol é s több i közt 
a kezdeti és vég te rmékek t ö m é n y s é g é t ő l 
függ , míg az enzim menny i ségé tő l füg-
getlen. Azt t apasz ta l t ák p é l d á u l , h o g y ha 
amiláz (d iasz táz ) a l e g k e d v e z ő b b feltéte-
lek közt h a t keményí tőre , c s a k 80°/o 
maltóz (és r é s z b e n a maltáz v a g y glükáz 
ha tása fo ly tán g lükóz Is), és 2 0 % dextr in 
képződik. De h a a mal tózt , a z amiláz 
ha tóképességé t m e g nem r o n t v a , alkal-
m a s módon e l távol í t juk , v é g r e az összes 
dextr in c z u k o r r á a lakulha t . Croft Hill 
kísérletei ped ig azt b i z o n y í t j á k , hogy al-
ka lmas v i s z o n y o k között az enzim hatása 
megfordítható. Ha pl. az ú. n. maltáz 
(glükáz) ma l tóz ra hat , egy m o l e k u l a mal-
tózból két moleku la dex t róz keletkezik. 
De az á t a l a k u l á s itt sem t ö k é l e t e s , hanem 
Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1906. 
pl. 40°/o-os o lda tban az egyensú ly beál l-
t áva l 1 4 5 % mal tóz m a r a d vissza. H a 
p e d i g 40°/o os g lükóz -o lda to t k e v e r ü n k 
mal tázza l , akkor a n n y i g lükóz-molekula 
e g y e s ü l maltózzá, h o g y egyensú ly be-
á l l táva l az o lda tban i s m é t 14-5°/o ma l tóz t 
t a l á lunk . Ez s z i g o r ú a n véve, csak a mal-
t áz r a érvényes ; de fe l té te lezhe t jük , h o g y 
a többi enzimekre n é z v e is idővel ha-
s o n l ó t ö rvénysze rűsége t sikerül megál la-
p í t an i . 
A z enzimek k ö z e l e b b i chemiai össze-
té te lé t még nem i s m e r j ü k , mivel m é g edd ig 
ké t sége t k izárólag t i s z t a enzimeket előállí-
t an i nem sikerült. R e n d e s e n f e h é r j é k k e l 
keve r t en állították elő , s így b iz tosan el 
s e m dön the t jük , h o g y me lyek az enz imek 
k izá ró lagos t u l a j d o n s á g a i , és melyek szá r -
m a z n a k a hozzá jok kever t idegen a n y a -
gok tó l . A legtöbb l ehe tő leg tisztán e lő-
áll í tott enzim c h e m i a i összeté te léből és 
sa já t sága ibó l azt köve tkez t e the t j ük , h o g y 
a leg több enzim a f e h é r j é k k e l közel r o k o n 
vegyü le t . Sőt egyes ú j a b b t apasz t a l a tok 
a l a p j á n azt is fe l t é te lezhe t jük , h o g y 
sok enzim valódi nucleoalbumín. V é g r e 
F i s c h e r E m i l kísérletei a l ap j án fel-
t é te lezhe t jük , h o g y a z enz imek a l k o t á s á 
b a n , — miként a f e h é r j é k - és c z u k r o k é -
b a n , — asszimelriás szénatomok v e s z n e k 
r é sz t . 
Az enzimeket szintézissel előállítani 
eddig nem sikerült. C s a k az élő szerveze-
t e k b e n képződnek , v a g y élő szervezetek 
t e rméke ibő l v á l a s z t h a t ó k ki. Képződésüket 
é s előfordulásukat t e k i n t v e két n a g y cso-
p o r t b a osz tha t juk ő k e t : az egyikbe ta r toz-
n a k azok , a m e l y e k e t c s a k b i zonyos szer-
vek sa já tos h a t á s o k r a képeznek és vá lasz-
t a n a k ki, mint pl. a cs í rázó mag epithel-
s e j t j e i az amilázt , a nyá lmir igyek a 
d i a sz t áz t s tb . ; a m á s i k csopor tba t a r t oznak 
a z o k , a melyeknek k é p z ő d é s e n incs k ü l ö n 
sze rvekhez kötve, h a n e m m a g o k b a n az 
az egyes s e j t e k b e n , a szükség le thez mér-
t en képződnek és a z egész élő sze rveze t 
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a n y a g c s e r é j é t segítik elő. U t ó b b i a k száma 
és f a j t á j a s o k k a l n a g y o b b , mint az első 
c sopo r t é , de fe l i smerésük s o k k a l nehe-
z e b b , s ezért va lósz ínű , h o g y ez enzi-
mek s z á m a m é g sokka l n a g y o b b , mint 
a menny i t eddig i s m e r ü n k , és hogy az 
éle t tani lag l e g f o n t o s a b b a k a t t a l án még 
n e m is i s m e r j ü k , mert a s e j t ek az enzi-
m e k e t r endesen m a k a c s u l v i s s za t a r t j ák . 
É r d e k e s e t ek in te tben az a l k o h o l o s er je-
dés o k o z ó j á n a k az ú. n. z i m á z n a k fel-
f edezése . 
M á r 1858-ban T r a u b e M o r i t z 
feltételezte, hogy az a lkoho los e r j edés t 
a z é l e sz tőse j tben képezet t m é g ismeret-
len enzim okozza és h o g y c s a k az a k k o r 
a lka lmazo t t m ó d s z e r e k töké le t l ensége 
miat t nem sikerül t ez enz imet m é g elő-
áll í tani . Körülbelül 40 évvel később 
B ü c h n e r és dolgozótársa i T r a u b e 
fe l tevésé t be igazo l t ák ; mert a B u c h n e r -
féle kipréselt é lesz tőnedv va lóban azt az 
enz imet ta r ta lmazza , mely az élő élesztő-
se j tben az a lkoholos e r jedés t o k o z z a . Az 
élő se j t a z o n b a n ez enzimet m a k a c s u l 
v i s sza t a r t j a ; c sak úgy s ikerü l t a z imázt 
előállí tani, h o g y az élő se j teket e r é lye sen 
szé t roncso l t ák és n e d v ü k e t g y o r s a n ki-
sa j to l t ák . E n e d v ta r ta lmazza az a lkohol t 
képező enzimet , mely ez e se tben az élő 
s e j t eke t túléli. B ü c h n e r kísér le te i be-
bizonyí to t ták , hogy a z imáz n e m minősí t -
he tő élő p ro top l azmának , h a n e m tula j -
d o n s á g a i igen sok tek in te tben az eddig 
ismert enz imekéve l egyeznek m e g . í g y pl. 
a lkohol la l k ivá lasz tha tó és a c s a p a d é k o t 
v ízben ú j r a fe lo ldva, az a lkoho los e r j e d é s t 
i smét előidézi. A lka lmas m ó d o n szár í tva 
f e h é r p o r a l a k b a n is e lőá l l í tha tó , mely 
por a lkoho los e r j edés t i d é z h e t elő. 
Végre több o lyan anyag , m e l y az 
eddigi i smere tek a l ap ján az élő proto-
p l a z m á n a k m ű k ö d é s é t m e g a k a d á l y o z z a , 
a z imáz ha tóképességé t n e m vá l toz ta t j a . 
Sőt az ű . n. aceton-élesztöben B u c h n e r -
n e k o lyan á l l andó e r j e s z t ő a n y a g o t sike-
rül t előállítani, a m e l y b e n az é lesz tőse j t 
m a g a n e m m ű k ö d i k , d e a z imáz az élesz-
tőben e lőforduló pro teo l i tes enzim el len 
védve v a n , s így h a t ó k é p e s s é g é t h o s s z ú 
ideig n e m veszti el. B ü c h n e r u g y a n i s 
bebizonyí to t ta , h o g y a kisaj tol t élesztő-
n e d v azér t veszti el h a m a r e r jesz tőképes-
ségét , mert e n e d v t r ipsz inhez h a s o n l ó 
h a t á s ú fehér jé t b o n t ó enz ime t tar talmaz, 
me ly a z imázt is m e g b o n t j a . 
Az enzimek kiválasztását b i z o n y o s 
a n y a g o k ha tása idézi e lő . Az á l la tokban 
a megfele lő i d e g r e n d s z e r ingerlése is 
h a s o n l ó ha tású . G y a k r a n megtör ténik , 
h o g y azon a n y a g o k je lenléfe okozza az 
enz im kiválasztását , a me lyek m a g u k az 
enz imek ha tása köve tkez t ében á ta lakul -
n a k , pl. a szá jba vet t táplá lék a nyá l és 
g y o m o r e n z i m e k k ivá l a sz t á sá t idézi elő ; 
m á s ese tekben az a s sz imi lá lha tó tápláló-
a n y a g h i á n y a köve tkez t ében indul meg az 
enzim kiválasztása pl . mikor a cs i rázó 
á r p a m a g b a n a cs i ra fe j lődésnek indu l , 
a közvete t lenül a s sz imi l á lha tó szerves-
a n y a g o t c s a k h a m a r e l fogyasz t j a , s e k k o r 
i ndu l m e g az á m i l á z kiválasztása , és 
a m a g b a n r ak tá rozo t t keményítő el-
ezukros í t á sa . Végre az is előfordul, h o g y 
o lyan a n y a g o k o k o z z á k az enzim kivá-
lasz tásá t , a melyek edd ig i ismerete ink 
a l a p j á n az enzimek o k o z t a ha tásban köz-
vete t lenül nem m ű k ö d n e k közre. í gy p l . 
a r i c i n u s m a g b a n m a g á b a n a lipáz n e m 
ta lá lha tó fel és c s a k a k k o r képződik , 
mikor a magra g y e n g e s av hat, vagy ha 
a m a g cs í rázásnak ' i n d u l . 
Mindezen e s e t e k b e n , magának az 
enzimnek képződését az ú. n. zimogén 
képződése előzi meg; e z t közelebbről nem 
i s m e r j ü k , de az enz imtő l abban kü lön -
böz ik , h o g y enzim o k o z t a hatást n e m 
idézhe t elő. 
S o k esetben s ikerü l t a z élő szerveze-
t ekben a zimogén és enz im képződésé t 
m ik roszkóp alatt megf igye ln i . E fo lyama t 
:
 r e n d e s e n három rész re o s z l i k : 1. a ki-
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választó s z e r v e k a k ö r n y é k e z ő se j t ekbő l 
bő táplá lékot vesznek fel , 2. a z imogén 
durva s z e m e c s k é k a l a k j á b a n a kiválasztó-
szerv s e j t j e i b e n az egész p ro top lazmát 
kitölti, 3. a d u r v a s z e m e c s k é k a se j tekből 
e l tűnnek és a sze rv az enz ime t k ivá lasz t ja . 
Az enzimeket hatásuk alapján követ-
kező osztályokba csoportosíthatjuk : 
I. E n z i m e k , melyek o l d h a t a t l a n vagy 
n e h e z e b b e n o ldha tó s ze rves a n y a g o k a t 
k ö n n y e b b e n o ldha tókká , d i f fúz ió ra alkal-
m a s a b b a k k á és assz imi lá lha tó vegyüle-
tekké v á l t o z t a t n a k : Ide t a r t o z n a k 
1. a s z é n h i d r á t o k a t h idro l izá ló , 
2. a f e h é r j é k e t bontó , 
3. z s í roka t és o la joka t b o n t ó enz imek 
II. Oldot t anyagoka t k ivá lasz tó en-
zimek, pl. 
1. a t e j e t megalvasz tó , 
2. a v é r l e p é n y k é p z ő d é s é t okozó , 
3. az i z o m ú . n. ha lá lmerevedésé t 
okozó, 
4. a n ö v é n y i nedvek , k ü l ö n ö s e n gyü-
m ö l c s n e d v e k k o c s o n y á s o d á s á t okozó en-
zimek. 
III. S z e r v e s amidokat a m m ó n i á v á ala-
kító e n z i m e k . 
IV. Ox idá ló enzimek. 
V. A l k o h o l o s e r j edés t o k o z ó en-
zimek. 
Körü lbe lő l hason ló o s z t á l y o z á s t ta-
lá lunk R e y n o l d s G r e e n »Az enzi-
mekről« irt t u d o m á n y o s s z a k m u n k á j a b a n . 
A mezőgazdasági chemia s z e m p o n t j á b ó l e 
beosztás s z in t én megfelelő, mivel a külön-
féle e n z i m e k hivatását az é lő szervezetek 
é le t tanában , e beosz tás a l a p j á n , k ö n n y e n 
á t t e k i n h e t j ü k . A mezőgazdasági techno-
lógia s z e m p o n t j á b ó l a z o n b a n czélszerűbb 
az enz imeke t a különféle iparágak szerint 
csoportosítani. 
1. Az erjesztéssel dolgozó iparágak-
ban a k e m é n y í t ő t és dex t r i neke t maltózzá 
az ú. n. amiláz (régibb n e v e : diasztáz) 
a lak í t ja át , m e l y többek közö t t a malá tában 
és az Amylomyces nevű g o m b á k b a n nagy 
m e n n y i s é g b e n v a n . Itt megeml í tendő , 
h o g y az á rpa c s í r á z á s a fo lyamán m é g a 
citáz is köz reműköd ik , mely enzim a cellu-
lózt hidrol izál ja . A mal tózt a z o n b a n c sak 
a z o k az é l e sz tő fa jok e r jesz t ik , a me lyek , 
a z imáz t nem tek in tve , ú . n. maltázt 
v a g y glükázt is t a r t a l m a z n a k . Ez az e n z i m 
a mal tózt dex t rózra vá l toz ta t ja . A dext rózt 
a z u t á n az é lesz tőse j t más ik enz imje , a 
z imáz a lkohol ra és s z é n s a v r a b o n t j a . H a 
pedig saccharóz t t a r t a lmazó a n y a g o k a t 
h a s z n á l u n k az e r j e d é s n y e r s a n y a g á u l , 
a k k o r az é l e sz tő se j t ben előforduló in-
verláz (régi neve : ivertiríi a s a c c h a r ó z t 
dex t róz r a és levulózra inver tá l ja , me lyeke t 
a z imáz a lkoho l ra és szénsavra vál toz-
ta t át . 
Végre v a n n a k er jesz tésse l do lgozó 
i pa r ágak , m e l y e k b e n a t e jczukorbó l is al-
k o h o l t ta r ta lmazó italt á l l í tanak elő. I lyen 
pl. a kefir , m á z u n s t b . Azok az élesztő-
g o m b á k és m i k r o o r g a n i z m u s o k , me lyek 
itt k ö z r e m ű k ö d n e k ű . n . laktázt t a r ta lmaz-
n a k , mely enzim a t e j c z u k r o t (laktóz) dex-
t rózra és ga lak tóz ra b o n t j a . A z imáz az-
u t á n a dex t rózbó l é s a ga lak tózbó la lkoho l t 
és szénsava t létesít. H a n s e n E. C h r i -
s t i a n és F i s c h e r E m i l e té ren kor-
s z a k o t alkotó ku t a t á sa i megerős í te t ték 
azt a régebbi t apasz t a l a to t , hogy alkoho-
los erjedésre csak a monosaccharidok, 
ú. m. dextróz, levulóz és galaktóz alkal-
masak, a di- és polysaccharidok csak köz-
vetve, ha t. i. előbb monosaccliaridokra 
bontatnak. A sör-, szesz- és boré lesz tők 
maltázt és invertázt vá lasz tanak ki , s 
ezér t a mal tózt , illetve saccha róz t tartal-
m a z ó oldatokat e le r jesz the t ik ; de laktázt 
n e m t a r t a lmaznak , ezért te jczukrot n e m 
er jesz tenek , min t pl. a kefirben m ű k ö d ő 
mik roo rgan i zmusok , melyek laktázt vá-
l a sz t anak ki és a t e j b e n a lkoholos er je-
dés t ger jesz tenek . 
E fö l fedezések a l ap j án , elméleti szem-
pontbó l az é lesz tőse j t főhiva tása az er-
jesztéssel do lgozó i pa r ágakban az , h o g y 
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lehető gyo r san elegendő maltázt , inver-
tázt és z imázt képezzen. Ez ped ig rész-
ben a kiválasztot t tiszta élesztő gyors 
e l szaporodásá tó l függ. Nem tekintve a 
nemesített é lesztőfajok és t iszta élesztő-
tenyésze tek más jó tu la jdonsága i t , ezek 
az é lesz tőfa jok a fenti követe lményeket 
kel lőképpen csak akkor elégíthetik ki, ha 
elegendő és alkalmas tápláló anyag áll ren-
delkezésükre. E tekintetben pedig külö-
nösen f igyelmet érdemel az a je lenség, 
hogy az említett é lesztőfajok az ere-
deti f ehé r j éke t nem sa já t í tha t j ák át. E 
végből szükséges , hogy a f ehé r j ék leg-
alább is p e p t o n o k k á a l aku l j anak át, még 
kedvezőbb azonban, ha amidok is kép-
ződnek. 
A g a b o n a m a g v a k cs í rázása fo lyamán 
a magvakban triptáz-hoz (régi neve : tryp-
szin) hason ló hatású fehérjét bontó enzim 
képződik, mely ez esetben arról gondos-
kodik, h o g y az élesztő táp lá lására ele-
gendő és a lka lmas ni t rogéntar ta lmú táp-
láló anyag képződ jék . Az amilo-e l járásban 
alkalmazott Amylomyces-fé\e gombák 
szintén f ehé r j é t bontó enzimeket válasz-
tanak ki. 
Az ú. n . B a u e r-féle e l já rás alapelve 
pedig, hogy alkalmas módon főleg ami-
dokból álló élesztőkivonatot keve rünk az 
anyaélesztőhöz. Ezt az el járást k ics inyben 
az ú. n. élesztővíz (Hefewasser ) a l a k j á b a n 
a mikrobiológiai ku ta tá sokban már régóta 
a lka lmazzák. 
Az er jesz tésse l dolgozó ipa rágakban 
a jó é lesz tőfa jokat , más káros mik robák 
ellen is meg kell védenünk . A sörgyár-
tásban a czefre forralása és komlózása , 
továbbá a t isz ta , nemesített élesztő alkal-
mazása elég tökéletesen megóv ják a j ó 
élesztőt a ká ros fertőzések ellen. A bor-
e r j edésében a jó borélesztő gyo r s sza-
porodása , továbbá a mus tban foglalt bor-
kősav gáto l ják meg a ká ros mikrobák 
e lszaporodásá t . A szeszgyár tásban azon-
ban e czélra vagy ásványi savaka t , vagy 
t e j savas er jedést haszná lnak . B u c h n e r -
nek kutatásai fo lyamán sikerült az ú. n. 
tar tós acetonélesztő készí tési módja sze-
rint olyan megölt te jsavbakter iumok-
h o z jutni , melyekben a tejsavat képező 
enzim tartósan ha tóképesnek bizonyult . 
Ebbő l B ü c h n e r azt következteti , h o g y 
a tejsavképződését is a zimázhoz hasonló, 
de hatásában különböző enzim okozza. 
E n n e k alapján tehá t a kovász t e j savas 
e r jedésé t szintén enz im ha tásának tu la j -
don í tha t juk . 
Végre különösen a mus t er jedésében 
az ú. n. oxidázoh é rdemelnek figyelmet ; 
ezek csaknem minden érő gyümölcsben , 
kü lönösen pedig a sző lőben előfordul-
nak , továbbá az é lesz tőfé lékben és Bot-
rytis cinerea nevű penészgombában , mely 
utóbbi az asszott szőlőn igen el ter jedt 
g o m b a . T o 1 o m e i és m á s szakemberek 
vizsgálatai a lapján föltételezhető, hogy a 
borélesztő oxidáz nevű enz imje a bor illa-
t ának képződésében közreműködik . Ha-
sonló szerepet t u l a j d o n í t a n a k a Botry-
tis-nek is. De ha az u tóbb i penészgomba 
n a g y o n elszaporodik, a k k o r n e m c s a k 
fü s tö s szagot ad a bornak , hanem a bor 
gyakor i megtörését okozza . Ez pedig a 
tú lnagy mennyiségű oxidázra vezethető 
vissza. Valószínű, hogy az oxidáz a bor-
ban oldott tannint ox idá l j a , ezt kiválaszt ja 
és a . bor megtörését okozza. 
2. A zsírok és olajok feldolgozásá-
nak terén a zs í rbontó enzimeket alig 
pár év óta a lkalmazzák. Berlinben külön 
gyár azzal foglalkozik, h o g y r ic inusmag-
ból ezt az enzimet, az ű . n . lipázt e legendő 
menny i ségben termelje és kisebb szap-
p a n g y á r a k részére szé tkü ld je . Kielben a 
Petersen-féle s zappangyá r maga állí t ja 
elő a enzimet és c s a k n e m az összes 
szappan előállítására ezt alkalmazza, mert 
a régi e l járásoknál jóva l olcsóbb. A lipáz 
a gliczerinésztereket g lycer inre és szabad 
z í r savakra bont ja . A fo lyamat tehát a 
czukrosí tás i fo lyamatokhoz hasonlóan 
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egysze rű hidrolízis. Ez e l j á rás ha szna 
a b b a n re j l ik , hogy egysze rű és olcsó. 
3. A tejtermékek feldolgozásának 
terén s z i n t é n több k ü l ö n b ö z ő enzim m ű -
ködik k ö z r e . B ü c h n e r említett kuta-
tása i ra h iva tkozva , a n a l ó g i a a lapján , föl-
t é t e l ezhe t jük , hogy a t e j és tejszín sava-
n y o d á s á t e lőidéző b a k t é r i u m o k (melyek 
tudva levő leg az é lesz tőkovász savanyo-
dásá t o k o z ó t e j s avbak té r iumok tó l külön-
böző f a j o k ) t e j s avképződés t előidéző 
enz imet t a r t a lmaznak . De ezt nem tekintve 
a sa j t kész í t ésében m á r r égó ta alkalmaz-
zák az ú. n . gyomoroltót, mely a fehér jé-
ket k ivá lasz tó enz imek c s o p o r t j á b a tar-
toz ik , és ú j a b b a n lireáznak nevezik. 
Ha t á sá t a k k é n t m a g y a r á z z á k , hogy a tej-
ben e lő fo rdu ló kázeint t i re in és egy má-
sik, k ö z e l e b b r ő l még n e m ismert , o ldható 
f e h é r j é r e b o n t j a . A t i re in a te jben elő-
fo rdu ló k a l c z i u m f o s z f á t o k k a l oldhatat-
lan vegyü le te t alkot, m e l y hígított l úgos 
o l d a t o k b a n sem o ldódik , holot t a savak-
kal k ivá lasz to t t kazein h íg lúgokkal old-
ható k a z e á t o k a t alkot. 
V é g r e az ú j a b b kísér le tek a l ap j án 
föl té te lezhető, hogy a s a j t e r j edésében 
k ö z r e m ű k ö d ő mik roo rgan i zmusok fehér-
jét o ldó enz imeket , ú. n . kazeázt vá lasz-
t a n a k ki , melyet W e i g m a n n k ü l ö n 
is előál l í tot t . 
4. V é g r e a gyiimölcsszirnpok és -ko-
csonyák készí tése terén az ú. n. pekt ine-
ket m e g a l v a s z t ó enz imek , a pektázok sze-
repelnek. Ezek kü lönösen a gyümölcsök 
se j t fa lában a pek t inek t á r s a s á g á b a n talál-
h a t ó k . H a t á s u k a t akkén t m a g y a r á z z á k , 
h o g y az o ldha tó pektineket p e k t i n s a -
v a k k á a lak í t j ák át, mely s a v a k kal-
cziumsói o ldha ta t l an kocsonyá t a l k o t n a k . 
A g y ü m ö l c s - k o c s o n y a képződése h á r o m 
főtényezőtől f ügg : ú . m. az o l d h a t ó p e k 
t inek , a pektáz és a ka lcz iumsók m e n n y i -
ségétől . S z a b a d s a v a k a k o c s o n y á s o d á s t 
i ényegesen há t r á l t a t j ák , esetleg m e g is 
h iús í tha t j ák . 
Az e l m o n d o t t a k b a n csak r ö v i d e n is-
mertet tem a mezőgazdaság i i p a r á g a k b a n 
alkalmazot t e d d i g ismert e n z i m e k e t . A 
z imáz fö l fedezése u t án a z o n b a n föltéte-
l ezhe t jük , h o g y a közel j ö v ő b e n , való-
s z i n ű l e g m é g t ö b b o lyan enzimet i s m e r ü n k 
meg , a m e l y e k e t eddig a m i k r ó b á k b ó l el-
különí ten i n e m sikerült . Az enz imek n e m -
c s a k az élő szervezetek termékei , de egy-
szersmind az élő pro toplazma e szköze i . 
Menné l j o b b a n meg i smer jük h a t á s a i k a t , 
a n n á l közelebb j u t u n k az élő sze rveze tek-
ben végbemenő chemiai és fizikai je len-
ségek fő tényező inek meg i smeréséhez . Sok 
o lyan hatás , a me lye t eddig az élő proto-
p l azma m ű k ö d é s é n e k t u l a j d o n í t o t t u n k , 
enz imek okoz ta fo lyamatnak b i zonyu l t , 
é s valószinű, h o g y ezeknek az e s e t e k n e k 
s z á m a a j ö v ő b e n m é g te temesen n ö v e k e d i k . 
Szóval : az enz imek f o n t o s s á g a mind 
a gyakor la t , m i n d a t u d o m á n y te rén egyre 
növeksz ik és m a már velők fog la lkozn i 
né lkü lözhe te t l enü l s zükséges . 
'SIGMOND ELEK. 
A z e m b e r i sze rveze t sugárzás je lensége i . 
A mai t e r m é s z e t t u d o m á n y i v i lágnéze t 
mellett, mikor az energia egyes f a j a i t már 
o lyannyi ra i s m e r j ü k s á t a l a k u l á s u k m ó d j a 
anny i ra t a n u l m á n y o z v a van , g o n d o l k o d ó 
főre nézve m á r eleve e lképzelhete t len , 
hogy az a sze rveze t , mely a fény t o ly n a g y 
mér tékben ve sz i fel s azt oly sok czél ra 
haszná l j a , min t az ember i szervezet , m a g a 
sugárzások f o r r á s a ne l ehessen ? 
Az ú j a b b k u t a t á s o k kísérletileg is ki-
muta t ták , h o g y az élő ember i szerveze t 
valóban s u g á r o z h a t ki f ény t , a mit kü lön-
ben a spi r i t i sz ták — aligha t apasz ta la t i , 
vagy a k á r c s a k logikai megfonto lás a lap-
j á n — már r é g e n ál l í tanak. 
A legrégibb i l yen fa j t a spir i t isz ta — 
mindenese t re c s a k szuggeszcz ió ú t j á n hal-
luczinált — ößzlelüsek szerint a s éance -ok 
a lkalmával a megidéze t t sze l lemnek gyak -
ran lá tszanak a körvona la i . Mivel ped ig 
— ha a sugges t i o nem volt te l jes — e 
körvonalak s e m lá tszot tak , a do lgon ú g y 
segítet tek, h o g y a t á r s a s á g egyik t a g j a az 
a rczá t h e l y e n k é n t világító f e s t ékke l k e n t e 
be, melynek a z a s a j á t s á g a , h o g y a sö-
té tben világít, h a előzőleg m e g lett vilá-
gítva. 
E v i s szaé lések leleplezése u t á n a tu-
d o m á n y az efféle j e l enségekke l s z e m b e n 
egyre t a r t ó z k o d ó b b lett. E n n e k t u l a j d o -
n í tha tó , hogy v a l ó b a n k o m o l y v izsgá la tok 
e téren még m a is alig v a n n a k . 
A legrégibb ész le lések, me lyek m a is 
e l fogadha tóknak l á t szanak , sö té tben vi-
lágító hu l la részekrő l szó lanak , me lyekbő l 
M a s c a g n i még kész í tményeke t is 
cs inál t . 
P a t r u b a n szerint az ember i agy (a 
k o p o n y á b ó l kivéve) n é m e l y esetben elég 
in tenz iven világít, míg H e l l e r azt állítja, 
hogy az o l y a n emberi a g y , m e l y sötétben 
nem világít , tengervízbe téve 12 óra múlva 
fény len i k e z d . Ha tengervíz helyet t fo lyó-
vizet h a s z n á l u n k , a j e l e n s é g nem követ-
kezik b e . Nyi lván azért, mer t a tengervíz 
világító b a k t é r i u m o k k a l lehete t t fertőzve, 
míg a fo lyóv ízben ilyen m i k r o b á k nem 
f o r d u l n a k elő. 
D u p u g e t a római k a t a k o m b á k b a n 
o lyan b o m l ó f é l b e n lévő ember i hullát 
lá tot t , m e l y vas tag por ré tegge l volt 
fedve . E p o r állítólag h ó n a p o k o n át vilá-
gított. 
T ö b b sze rző sebek vi lágí tásáról tesz 
említést . í g y az egykor h í re s P e r c y , 
f rancz ia s ebész , egy tiszt l á b á n oly sebet 
gyógyí to t t , mely n a p o k o n át világított ; 
de ál l í tólag k é s ő b b több ily esete is volt , 
m e l y e k h e z hason lóka t k ü l ö n b e n mások 
is lá t tak . M o 1 i s c h v é l e m é n y e szerint 
a z o n b a n ezen esetek egy ike sem spontán 
sugá rzás ; ő azt a nézetet va l l ja , hogy a 
f ényk i löve lés t u l a j d o n k é p p e n nem is az 
emberi t es t re , h a n e m a világító baktériu-
mokra v e z e t h e t ő vissza, m e l y e k nemcsak 
m i n d e n r o t h a d ó t a l a jon j ó l t enyésznek , 
h a n e m b i z o n y á r a a b o m l á s b a n lévő em-
beri s z e r v e k e n is megélnek . 
E r r e n é z v e kísér leteket is végzett . Te-
nyérny i n a g y s á g ú emberi i zomdaraboka t 
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3°/o-os steril k o n y h a s ó o l d a t b a he lyeze t t 
s 14 napon át 8—12 C.°-on tartva, é j j e l e n -
ként megfigyelte őkret. A z ellenőrző p r ó -
báka t k o n y h a s ó o l d a t nélkül h e l y e z t e el. 
A harminczszor meg i sméte l t kísérlet min-
dig negat iv e r e d m é n y n y e l já r t . S e m a 
p r ó b á k o n , sem az e l l enpróbákon a vilá-
gí tás legcseké lyebb n y o m á t s e m észlel-
het te . 
H a a z o n b a n e hús ré szeke t vi lágí tó 
bak té r iumokka l fe r tőz te , akkor n é h a oly 
e rős világítás állott e lő , hogy a k é k e s -
fehér fény még v i l ágos nappa l is észre-
vehe tő volt ; é j je l p e d i g n e m c s a k az a n y a g 
körvonala i , h a n e m m é g az ü v e g c s é s z e is 
v i l ágosan látszott . 
Ez is b izonyí t ja , h o g y a vi lágí tás oka i 
a fenti szerzők észle léseinél is b i z o n y á r a 
bak té r iumok vo l t ak . 
Nagyban k ü l ö n b ö z n e k c megf igyelé-
sek tő l azok, a m e l y e k e t R e i c h e n b a c h 
bá ró végzett. Sze r in te az emberi t e s tnek 
föl té t lenül v a n n a k i lyen k i sugárzása i , s 
ezek az ő néze te szer in t psz ih ika i ere-
de tűek . 
A nélkül, h o g y a sugá rzások okát 
k u t a t n ó k , anny i t m e g e m l í t h e t ü n k , h o g y 
lé tezésüket , bár a s zemre nézve lá tha ta t -
l a n o k , nem t a g a d h a t j u k , mert a sugárzá -
sok foto gráf álhatók. Ez így k i s s é misz-
t i k u s a n h a n g z a n é k , h a a dologgal m a g a 
C r o o k e s , a h í r e s angol fizikus és 
D u b o i s , a n a g y n e v ű f rancz ia fizioló-
g u s is, nem fog la lkozo t t vo lna ; mind-
ket ten el ismerték, h o g y a do log va ló , de 
alig megfe j the tő . 
Egyébkén t a do logban ma m é g nehéz 
t i sz tán látni, a n n y i v a l is i nkább , mer t a 
D e R o c h a s k ö n y v é b e n (Les f ron t i è re s 
de la sc ience) a d o t t tisztán psz ih ika i 
o k o k r a v i s szaveze te t t m a g y a r á z a t o k nem 
o lyanok , a m e l y e k e t a t u d o m á n y már ma, 
v a g y még m a e l fogadha tna . 
A k i s u g á r z á s o k f o t o g r á f i á j á n a k egy 
része alig é r d e m e l hitelt . Sp i r i t i sz ták ke-
zébő l s z á r m a z n a k , k ik vagy e léggé ott-
h o n o s a k a dologban a r r a , hogy ilyen 
képeket h a m i s úton is t u d j a n a k készíteni, 
vagy e l ég kevés sé képze t tek ahhoz , hogy 
azokat a m e l l é k k ö r ü l m é n y e k e t , a melyek 
va lamely t évedés okozói l e h e t n é n e k , távol 
tartani t u d n á k . Czél juk k ü l ö n b e n sem 
a do lgok t i sz tázása , h a n e m csak a misz-
t ikum f o k o z á s a , ezért m u n k á i k alig ér-
deme lnek említést . 
A z o k a fotográfiák, me lyekrő l meg-
e m l é k e z h e t ü n k , rendszer in t ú g y készültek, 
hogy a k í sé r le tező te l jesen sö té t szobában 
kezét fo tográ f ia i lemezre tesz i s hos szabb 
ideig o t t t a r t j a . Előidézve a lemezt, ke-
zének l enyoma ta k ö r v o n a l a k b a n észre-
vehető. 
Á m d e ez a kisérlet s e m sikerül min-
dig. S h a sikerül , igen s o k oly körü lmény 
lehet m é g mindig a j e l e n s é g okozó ja , 
m e l y n e k semmi köze a s u g á r z á s o k h o z , 
így a k é z melege, az e p i d e r m i s kéntar tal-
ma, a z i z z a d s á g b a n foglal t r eduká ló anya-
gok, a z u j j a k gyenge m o z g a t á s á v a l vég-
zett d ö r z s ö l é s okozta a p r ó e lekt romos 
sz ik rák , melyeket s z á r a z u j j a l , s z á r a z 
időben a zsela t inlemezen lé t rehozni min-
dig s i k e r ü l . Minde2ek á z o k o k még a k k o r 
s i n c s e n e k teljesen e lhá r í tva , ha a kéz és 
a l e m e z k ö z é fekete p a p i r o s t he lyezünk . 
I l y e n és hasonló m ó d o n készült foto-
gráf iák n a g y számmal é s t ö b b szerzőtől 
i s m e r e t e s e k . 
B 1 o n d 1 o t f r a n c z i a fizikus sz in tén 
hisz e sugá rzá sokban s a z o k a t a tőle fö l -
fedeze t t A-sugarakka l a z o n o s o k n a k t a r t j a . 
J e l en l é tüke t be is b i z o n y í t j a a maga m ó d -
szerével , a fosz foreszká ló ernyővel , me ly 
e s u g a r a k hatására é l é n k e b b fényt lö-
vel k i . 
S z e r i n t e főképpen a z a g y n a k v a n n a k 
i lyen sugárzása i . 
A do log engem is a n n y i r a é rdeke l t , 
h o g y megkisér le t tem e s u g á r z á s o k n a k a 
f o s z f o r e s z k á l ó ernyővel va ló k imuta tásá t . 
M i n d i g két , lehetőleg t e l j esen egyenlő 
i lyen ernyőt h a s z n á l t a m , me lyeknek 
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egyike az e l lenőrzésre let t vo lna hivatva. 
Azonban a villódzás f o k á n a k megítélése 
anny i r a egyén i s a diszpozicziótól m e g 
m á s k ö r ü l m é n y e k t ő l f ü g g ő , h o g y tárgyi-
lagos v é l e m é n y t m o n d a n i a dologról tel-
jességgel lehete t len . 
A n n a k megá l lap í t ásá ra , hogy vala-
mely h a t á s r a fokozódik-e az egyik e rnyő 
vi l lódzása — az egyéni megí té lés elkerü-
lése czé l j ábó l — az e r n y ő k fölé foto-
gráfiai l e m e z t erősí tet tem, melyeket a 
kísérlet u t á n azonnal e lő idéz tem. így 
sem s ikerü l t s o h a s e m pozi t ív e redményre 
j u tnom. A h ő h a t á s o k — melyeke t pedig, 
emberi t e s t rő l lévén szó, b a j o s elkerülni 
— sokka l n a g y o b b e l téréseket okozhat-
nak , m i n t a k á r maga az ese t leges sugárzás . 
Hogy B 1 o n d 1 o t -nak mennyiben 
sikerült észlelései t a k ö r ü l m é n y e k t ő l füg-
getleníteni , n e m tudom. A z V-sugarak 
kü lönben is ké tes híre a z o n b a n nem nagy 
bizalmat kel t e vizsgálatai i r án t sem. 
Még egy — több szerzőtő l származó 
— észlelést kell fö lemlí tenem, mely ere-
detileg a n n a k k imu ta t á sá r a i r ányu l t , h o g y 
az emberi szervezetbe mily mélységig j u t 
el a f ény ? 
A k i c s i n y fotográfiai filmet fénytől 
mentesen b e b u r k o l t á k s nedvesség tő l és 
gázoktól á t j á r h a t a t l a n t o k o c s k á b a helyez-
ték. Az egész készüléket a z u t á n a kísérleti 
beteggel e lnye le t ték . Ha a be teg egész 
idő alatt v i l ágos helyen, n a p f é n y e n tar-
tózkodott , a k k o r a mintegy 24 óra múlva 
előkerült és előidézett filmdarabka meg-
feketedet t . E l l enkező ese tben , h a a beteg 
sötét he lyen ta r tózkodot t , a l ig lehetett a 
filmen f é n y h a t á s t kimutatni . 
Ezt a z u t á n úgy m a g y a r á z t á k , hogy 
előbbi e se tben az emberi tes ten át egé-
szen a g y o m o r belsejébe, i l letve a belekig 
el jut a f é n y ; ped ig ama f é n y h a t á s o k n a k 
nyi lván m á s o k a van. 
»Akármi lyen hihete t lennek l á s s é k is 
némely oly t é n y , a melyet egész s e r e g meg-
figyelő állít, m é g i s el kell h i n n ü n k , h o g y 
az legalább k i s részben a t a p a s z t a l a t 
szü leménye s c s a k okaiban fé l re i smer t , 
v a g y fé l remagyarázo t t« — m o n d j a S p e n -
c e r H e r b e r-t. 
Vizsgál juk m e g tehát k issé , v á j j o n 
lehet-e az ember i tes t sugárzások f o r r á s a 
s h a igen, mi l ehe t a sugá rzások közvet-
len oka ? 
Lát tuk, h o g y csupa oly s u g á r z á s r ó l 
v a n szó, a me lye t szemünkke l n e m lát-
h a t u n k , de a m e l y n e k hatását fo tográf ia i 
l emezen s a fosz foreszká ló e r n y ő n ész-
le lhe t jük . Köve tkezésképpen e z e k oly 
s u g a r a k lehe tnek , a melyek vagy ibo lyán-
tú l iak , vagy a z o k h o z hasonlóak . 
Ilyen s u g a r a k a t pedig M o 1 i s c h 
szer in t a világító bak té r iumok s e m lövel-
n e k ki. E g y é b k é n t sincs b e b i z o n y í t v a , 
h o g y az ember tes tében é lnének i lyen 
mik robák . 
Hanem azér t a z emberi test még i s lö vei-
h e t s valószínűleg lövel is ki i lyen s u g a r a -
ka t , melyek chent ia i eredetűek. E s u g a r a k 
b i z o n y o s testek ox idácz ió j akor á l l a n a k 
elő. Ugyanaz a j e l e n s é g ez, me lye t che-
mia i l u m i n e s z c z e n c z i á n a k n e v e z ü n k . 
R a d z i s z e w s k i t a n u l m á n y o z t a 
a z o k a t a tes teket , me lyek aktiv o x i g é n n e l 
egyesü lve , s u g a r a k a t lövelnek ki . I lye-
n e k mindama a l k o h o l o k , vagy a lkoho l -
s ze rű vegyüle tek a ldehid je i , a m e l y e k 
az emberi tes tbe a táplálékkal e lég n a g y 
m e n n y i s é g b e n k e r ü l n e k be : Az et i l és 
met i l a lkohol a l d e h i d j e , acrolein, d i s a c r y l , 
sző lőczukor , t o v á b b á egész sor a r o m á s 
tes t , így c s a k n e m va lamennyi illó o l a j . 
Ezenk ívü l c s a k n e m az összes z s í r o k és 
z s í r s a v a k b o m l á s á t kiséri fény. H a s o n l ó a n 
t a u r o c h o l . g l y k o c h o l , cholsav, Choles ter in , 
lecithin, cholin és neur in e lbomlásá t is 
f é n y kiséri. 
Mindezek az a n y a g o k az e m b e r i 
sze rveze tben r endk ívü l i m e n n y i s é g b e n 
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f o r d u l n a k elő s az á t a l aku l á s i v i s z o n y o k 
még kedvezőbbek , m i n t »in v i t ro«, kö-
ve tkezésképpen a f é n y j e l e n s é g e k itt sem 
m a r a d h a t n a k el. 
A n a g y szerepre h iva to t t s mindenü t t 
e l te r jedt lecithin b o m l á s a és s u g á r z á s a 
mindenekfö lö t t figyelmet érdemel . 
Er rő l az a n y a g r ó l , melyet o x i g é n 
je len lé tében a r á d i u m - s u g a r a k t e l j e sen 
e l b o n t a n a k , é rdekes lesz egyet-mást el-
m o n d a n i , neveze tesen , hogy e b o m l á s 
h o g y a n történik s m i k é n t jö t tek a n y o -
m á r a . 
A rád iummal va ló kísér le teknél m á r 
r égebben keres ték az t a fiziológiai a n y a -
got, melyet a r á d i u m megvilágítás köz-
ben b o n t el. S c h w a r z volt az e l ső , 
k inek figyelme a leci thinre i rányul t . 0 
t y ú k t o j á s o k k a l k ísér le teze t t , me lyeke t a 
r á d i u m ha t á sának tet t ki. Szöveti el-
vá l tozásokon kívül f ő k é p p e n a ha tás t ki-
sé rő igen ke l lemet len , t r ime thy laminra 
emlékezte tő szag t ü n t fel neki. E mellett 
észrevet te , hogy a z o n részek e lvá l tozása 
a l egnagyobb f o k ú , m e l y e k legtöbb leci-
thint t a r ta lmaznak . 
H o g y az e lvál tozás valóban a lecithin-
től e red , az a k ísér le tek fo lyamán te l j esen 
beb izonyosodo t t , mer t a r á d i u m s u g a r a k 
h a t á s á r a a b o m l á s in vitro a t iszta leci-
th inen is beköve tkez ik : megbarnu l és tri-
me thy lamin szaga c s a k h a m a r é rezhe tővé 
válik. 
Természe tesen n e m c s a k a t y ú k t o j á s , 
de minden lec i tn in tar ta lmu a n y a g m ó d o -
sul a sugárzás h a t á s á r a . így S c h a p e r, 
ki békape tékke l k ísér le teze t t , sz in tén úgy 
talál ta, hogy az e lvá l tozás székhe lyé t a 
leci thintar ta lmú r é s z e k b e n kell k e r e s n ü n k . 
Ezek a l ap j án W e r n e r úgy o k o s -
kodot t , hogy ha a s u g á r z á s o k n a k a szö-
vetekben elbomló leci thin az oka , a k k o r 
a sugá rzásokka l e lőre elbontott leci thin-
nek hasonló h a t á s ú n a k kell lennie. E n n e k 
b izonyí tására k e v é s ovo-lecithint h á r o m 
n a p r a 10 mg r á d i u m b r o m i d h a t á s á n a k 
tett ki, m i n e k köve tkez tében az erősen 
megbarnu l t , kel lemetlen s z a g ú v á lett, míg 
az u g y a n e z e n idő alatt a levegőn álló 
másik p r ó b á n semmi k ü l ö n ö s e b b elválto-
zás nem vo l t észlelhető. 
Ebből a z anyagbó l 1 g-ot 5 c m 8 lan-
gyos vízzel eldörzsölve s a kísérlet i állat 
bőrébe, v a g y bőre alá f e c s k e n d e z v e , az 
oldat g y o r s a n felszívódott , de semmiféle 
kü lönös h a t á s nem jelenkezet t . Ha el lenben 
a b e f e c s k e n d e z é s mélyebbre tör tént , azon-
nal beá l lo t tak a r á d i u m h a t á s o k r a mutat-
kozni szoko t t összes je l lemző tüne t ek , még 
pedig a n n y i r a nagy m é r t é k b e n , hogy 
W e r n e r szer in t az i lyen, e lőbb a su-
gárzások h a t á s á n a k kitett leci thin a 
r á d i u m h a t á s o k kivál tására é p p oly alkal-
mas , mint m a g a a rád ium. 
E m i n d e n e s e t r e k ü l ö n ö s j e t enség ér-
dekességé t fokoz ta még az i s , hogy a 
k ísér le tnek alávetett leci thin hidrogén-
áramban nem volt így átváltoztatható, 
mi a mellet t bizonyít , h o g y az indukál t 
aktivitás j e l e n s é g e itt n e m forog fenn , 
mert a k k o r e n n e k a lec i th innek is, ha 
bőr alá f ec skendez ték , az e lőbbihez ha-
sonló h a t á s t kellett vo lna kifejteni. Ez 
azonban h a t á s t a l a n n a k b izonyul t . Kü lön-
ben o n n a n is látszik, h o g y a h a t á s nem az 
i n d u k e z i ó b a n leli m a g y a r á z a t á t , hogy ha 
a lecithin e lvál tozta tására — levegőat-
m o s z f é r á b a n — a r a d i u m s u g a r a k helyett 
Rön tgen- suga raka t haszná l t ak , az átválto-
zás éppen ú g y sikerült , m i n t az előbbi 
ese tben. 
M i n d e z e k a lap ján n e m m a r a d t egyéb 
hátra , m i n t va lamely , az oxigén jelenlété-
hez kötött s a fény h a t á s á r a beál ló che-
miai b o m l á s r a gondolni . 
S va lóban chemiai b o m l á s r ó l van szó. 
A leci thin a megvilágítás köve tkezménye-
képpen cho l in ra és ez t o v á b b trimethyl-
aminra b o m l i k . 
De m á s a n y a g o k j e l en lé t ében fény 
ha tá sá ra u g y a n e z e n a n y a g o k b ó l elő is 
ál l í tható a leci thin. 
122 SZILÁRD BÉLA 
A m í g e fo lyamat egyrész t az ember i 
szervezet lec i th in jének képződésére és 
b o m l á s á r a vet v i l ágosságo t , másrész t az t 
b izony í t j a , hogy ta lán e chemia i reakczió-
kon kívül , a bomlás k ö z b e n kilövelt f é n y -
nek is szerep ju t , hogy talán az idegrostok 
működése e minimális fényjelenségekre ve-
zethető vissza. 
N a g y o n sok tény t ámoga tn i lá tszik e 
föl tevést . í g y egyrészt az , h o g y a leci-
thin f ő k é p p e n az idegrendszer felépí té-
sére szolgál . Az a g y s z ö v e t leci thinben a 
l e g d ú s a b b . Több mint n y o l c z s z o r a n n y i t 
t a r t a lmaz belőle, mint az izomszövet . Más-
részt B ó k a y-nak H o p p e - S e y l e r 
l a b o r a t ó r i u m á b a n végzett kísérletei b izo-
ny í t j ák , h o g y a leci thinek a szervezet-
ben , b i z o n y o s h a t á s o k r a , víz felvétele 
k ö z b e n g lyce r in fosz forsavra , z s í r savakra 
és cho l in r a esnek szét. 
S z ó v a l a lecithin az emberi test leg-
e l t e r j ed tebb a n y a g a , m e l y még a vé rben 
is e lő fordu l , k ö n n y e n boml ik , k ü l ö n ö s e n 
oxigén je len lé tében s b o m l á s a in vitro 
fényki lövel lésse l j á r . Fö l tehe tő , hogy mi-
u tán a k ö r ü l m é n y e k a b o m l á s r a — kü lö -
nösen a lúgos ha tású vérben* — igen 
kedvezőek , a fényki löve l lés itt sem ma-
rad el. 
A g y o m o r és a köze lében lévő szer-
vek sz in tén forrásai l ehe tnek a s u g á r z á -
s o k n a k . E szervek közú l a z epe és a m á j 
első s o r b a n jöhe t tek in te tbe , mert a z o k 
az a n y a g o k , melyek itt f o r d u l n a k elő, a 
l e g a l k a l m a s a b b a k a f é n y kilövellésre. 
De ta lán egyik he lyen s incs az em-
berben a s u g á r z á s o k r a oly kedvező t a l a j , 
mint m a g á b a n a vé rben . 
Hogy ezt a l aposabban t á r g y a l h a s s u k , 
előbb k i s s é a vér sa já t sága iva l kell meg-
i s m e r k e d n ü n k . 
Az ü tőe re s vér 100 t é r foga t részében 
mintegy 20—25 té r foga t rész oxigén v a n 
* A lúgos közegben lefolyó oxidáczió 
a legjobban kedvez a sugárzásoknak. 
(0°-on és 760 m m n y o m á s ala t t ) . E z sokka l 
n a g y o b b m e n n y i s é g , s e m h o g y egyszerű 
abszorpcz ióró l lehetne szó, m i k o r ugyan-
ilyen k ö r ü l m é n y e k közöt t 100 t é r foga t víz 
még egy t é r foga t oxigént s e m ta r tha t 
oldva. E n n e k az ox igénnek t ehá t chemia i -
lag kell kö tve lenni, a m i t a h a e m o g l o b i n 
végez. A v ivőeres vérben az oxigéntar -
ta lom 5°/o-ra s ü l y e d . A m e g f u l a d t a k véré-
ben az ox igén ta r ta lom egészen a mini-
m u m r a s ü l y e d . 
Hogy mi ly óriási g y o r s a s á g g a l tör-
ténik az ox igén megkötése , és a n n a k fel-
s zabadu lá sa , f o g a l m u n k lehe t a k k o r , ha 
t u d j u k , hogy pl . a ku tyáná l 15 másod-
percz alatt a vér te l jesen k ö r ü l f u t j a a 
testet . 
Ezenkívül igen nagy a z o k n a k a 
r e a k c z i ó k n a k a szerepe, m e l y e k a vér 
közvet í tésével j á t s z ó d n a k le. M a g á n a k 
az ox igénnek a fe lhaszná lása ped ig nem 
csak a t ü d ő b e n , h a n e m úgyneveze t t belső 
lé lekzés ú t j á n az összes s z ö v e t e k b e n tör-
ténik. 
S z e m p o n t u n k b ó l k ü l ö n ö s e n érdeke-
sek azok a megf igyelések, m e l y e k e t 
S c h u 11 z e a Lampyris splendidula 
nevú bogáron végzett . E n n e k az á l la tnak 
világító sze rve iben a t racheák végén »mint 
apró virágok a többfelé á g a z ó virág-
száron« b i z o n y o s apró se j t ek fog la lnak 
helyet . E z e k a se j tek , va lamint a t r a c h e a -
végek ozmiumsavva l — fémes o z m i u m le-
vá lása k ö z b e n — erősen f e k e t é r e fes tőd-
n e k . T e h á t a s e j t e k b e n va lamely e n e r g i k u s 
oxigént e lvonó a n y a g n a k kell l enni . így 
közel fekvő az a gondolat , h o g y ez az 
a n y a g okozza a t r acheák tó l hozzáveze-
tett oxigénnel va ló e g y e s ü l é s k o r a fény-
fe j lődést . 
A páros világító szerv v i lágí tása az 
állatból k ivéve nem szűnik m e g , sőt a 
belőle készített mikroszkópi k é s z í t m é n y is 
t o v á b b Világít. Mikroszkóp a la t t a fény-
fe j lődés r i t m i k u s a n tör ténik, é p p e n ú g y 
mint m a g á b a n az egész á l l a tban e leven 
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á l l apo tban . E f é n y f e j l ődés mindig apró 
szé tszór t p o n t o k b ó l i ndu l ki, melyek 
s z á m a és e l r endezése a t r achea-végse j t ek-
nek felel meg. Ha a z o n b a n az oxigént 
a kész í tménytő l t á v o l t a r j u k , a világítás 
a z o n n a l megszűn ik . 
Ha ezeket az á l la tokat elevenen oz-
miumsav-o lda tba h e l y e z z ü k , a világító 
szervek a k k o r is feketére fes tődnek , mi 
mindenese t r e fon tos b i zony í t éka az oxi-
gén sze repének . 
E g y é b k é n t , h o g y v i l lódzásukhoz az 
összes élő szervezetek ox igén t igénye lnek 
az a l s ó b b r e n d ű e k r e nézve M o 1 i s c h, 
a m a g a s a b b r e n d ű e k r e n é z v e M i 1 n e 
E d w a r d s b izony í to t t a be. Utóbbinak 
Leçons sur la physiologie et 1'anatomic 
comparée czímű m u n k á j á b a n sok é rdekes 
és é r tékes adatot t a l á lha tunk . 
Viszon t R a d z i s z e v s k i szer in t 
minden lúgos közegben le já tszódó oxi-
dácz iós fo lyamat f é n y kilövelléssel j á r . 
M i n t h o g y pedig a v é r b e n mindezek a 
fen tebb említett k ö r ü l m é n y e k a l e g n a g y o b b 
m é r t é k b e n kedvezőek , a tápláló a n y a g o k 
oxidácz ió ja r e n d k í v ü l gyors és töké le tes , 
s minthogy ö s s z e s szövete inket keresz tü l -
k a s u l j á r j á k a vé re rek , nagyon va lósz ínű , 
hogy t e s tünk b i z o n y o s s u g á r z á s n a k lehet 
for rása . 
A mióta t u d j u k , hogy a be lehe l t 
ox igén — l ega l ább egyes szerzők sze r in t 
— szöve te inkben ózonná vál tozik , a zó t a 
ez a n y a g b a n a s u g á r z á s o k n a k m é g egy 
f o r m á j á t s e j t h e t j ü k . Sőt már m a g a az a 
t ény is, h o g y ózon keletkezik, s u g á r z á s o k 
je lenlétére vall ; azonkívül t u d j u k , h o g y 
az ózon e l b o m l á s a k o r s u g a r a k a t lövel . 
Ha tehát a s e j t e k b e n az ox igénbő l való-
b a n ózon k é p z ő d i k , akkor ebben az egy 
t ényben , e g y s z e r r e ket tős t á m a s z u n k van 
a sugárzás lé tezésére nézve. 
Mindeme f o l y a m a t o k n á l — m á r az 
energia m e g m a r a d á s á n a k e lvéből kifolyó-
lag is — a t e s t h ő m é r s é k é n e k , de ta lán 
főképpen a k ö r n y e z e t s u g á r z á s á n a k n a g y 
szerep ju t . 
V a j h a e fö l t evések helyes v a g y hely-
telen voltát, mie lőbb k í sé r le tekke l dönt-
I hetnők el ! 
DR. SZILÁRD BÉLA. 
A levegő n i t r o g é n j é n e k ér tékesí téséről . * 
A Fö ldünke t övező l égkörben körül -
belül 21 té r fogatszáza lék oxigén és 7 9 % 
ni t rogén van. Míg a levegő oxigénjé t ve-
gyüle tek közvet len előál l í tására értékesí-
teni semmifé le n e h é z s é g b e sem ü tköz ik , 
add ig a ni t rogén, lega lább r e n d e s hőmér -
sékleten, minden testtel s z e m b e n közöm-
bös . A z o k a k ísér le tek , a melyeket azér t 
végeztek , hogy ni t rogént levegőből állít-
s a n a k elő, még a 18. s z á s z a d b a n kezdőd-
tek. 1781-ben C a v e n d i s h H. a víz 
* Kivonat W i t t N. O t t ó műegyetemi 
tanárnak a műegyetemi chemiai technológiai 
intézet felavatásakor Berlinben tartott elő-
adásából. 
összetételét vizsgálván, azt t apasz t a l t a , 
hogy fölös l evegőben elégő h id rogén nem 
tiszta, h a n e m sa lé t romsavas vizet ered-
ményez. Ezzel bizonyí tot ta , h o g y a kü lön-
ben meglehe tősen k ö z ö m b ö s n i t rogén 
b izonyos k ö r ü l m é n y e k közöt t e léghe t . Öt 
évvel később , 1786-ban, u g y a n ő bebizo-
nyí to t ta , h o g y a levegőben levő n i t rogént 
el l e h e t é g e t n i , h a az elégetésére s z ü k s é g e s 
oxigénnel e legyí tve , e lekt romos sz ikráka t 
üt te tünk az e l egyen keresztül . Körü lbe lü l 
u g y a n e b b e n az időben, P r i e s t l e y is 
ezt t apasz ta l t a . 
Az a ko r nem volt megé rve arra, 
hogy e fö l fedezés je lentőségét f e l i smer jék , 
124 JÁMBOR JÓZSEF 
A 19. század s z á m o s ku ta tó jának m u n k á -
j á r a volt s zükség , h o g y előbb a n i t rogén-
n e k körú t já t a t e rmésze tben fö l i smer j ék . 
E kőrú tban a fiziológiai f o l y a m a t o k n a k 
főszerepe van s ezt c s a k akkor i smerhe t -
ték meg, mikor L i e b i g az e lő lények táp-
lá lkozásának megé r t é séhez az ú t a t elő-
készí te t te . Ezzel a sa lé t romsav é s szár-
mazéka i a soka t h a s z n á l t vegyszerek kö-
réből ki lépnek, h o g y — mint a fö ldfe lü-
leten lévő ö s s z e s é le tnek főkel lékei — 
s o k k a l f o n t o s a b b h iva t á s r a t egyenek sze r t . 
A fiziológia elvein fe lépül t biológiai k u t a -
t á s o k világosan k i m u t a t t á k , h o g y a szer-
vezetek a s a l é t r o m s a v fe lhasználása kö-
ve tkez tében s z á r m a z ó termékeket m i k é n t 
vál tozta t ják a m m ó n i á r a , hogy azu tán ebbő l 
m á s szervezetek r é s z b e n megint sa lé t rom-
sava t , részben s z a b a d ni trogént termel-
j e n e k . 
A szabad n i t r o g é n megint v i s sza t é r a 
levegőbe , h o n n a n k ö r ú t j á r a indult . A fel-
haszná l t s a l é t r o m s a v a t a légkör e lekt ro-
m o s kisülései fo ly t án ú j r a keletkező n i t ro-
génvegyüle tek fedez ik , úgy hogy v é g r e a 
n i t rogén k ő r ú t j á b a n b i zonyos e g y e n s ú l y i 
á l lapot köve tkez ik be . De ez az e g y e n -
sú ly csak a n ö v é n y e k normális n i t rogén-
fogyasz tá sá t elégíti ki , vagyis c sak azt , 
a mi a Fö ldön , az e m b e r k ö z r e m ű k ö d é s e 
né lkül megy végbe ; mihelyeset t ú l g a z d a g 
te rmésrő l van szó , miként ezt m a , az 
»intenziv földmívelés« révén valóra i gye -
k e z n e k váltani, a k k o r a n ö v é n y e k n e k a 
természet től k imért n i t rogén-vegyüle t m á r 
n e m elegendő, ezt a növényeknek n i t ro-
gén t r ágya a l a k j á b a n kell pótolnunk. Á m d e 
a te rmésze tnek , é v e z r e d e k óta formál t és 
r á n k m a r a d t , n i t rogén fo r r á sa inak e g y i k e 
sem kimerí thete t len . A z a m m o n i u m s ó k 
s z ű k e n k i ta r tanak a d d i g , a míg szénkész le -
te ink e l fogynak. Ezt a z időt megkisér le t ték 
k i számí tan i ; a k ü l ö n b ö z ő ér tékekből c s a k 
azt l á t juk , hogy m é g meglehetősen távol 
eső jövőben köve tkez ik be. Sokkal ve sze -
de lmesebb a he lyze t sa lé t rom-készle te ink-
kel, m e l y e k közül — n e m tekintve egyes 
cseké ly j e l en tőségű l e lőhe lyeke t — tulaj-
d o n k é p p e n c sak az A t a k a m a - p u s z t á n levő 
csi l isalétrom-telepekről lehet szó. 
A l a p o s számítások ú t j á n kimutat ták, 
hogy ezeke t 20 év alatt t e l j e s e n k iaknáz-
zák, h a t o v á b b is ily m é r t é k b e n folyik a 
sa lé t rom fe lhaszná lása . E z e k n e k a körül-
m é n y e k n e k ismerete sa rka l t e század ele-
jén több ku ta tó t ar ra , h o g y a levegőben 
levő t ö m é r d e k nitrogént l ekö tn i igyekez-
zék. E k u t a t ó k között l e g n a g y o b b sze-
rencséve l F r a n k tanár m ű k ö d ö t t . F r a n k 
e l já rása a t iszta n i t rogénnek földalkali-
f é m k a r b i d o k r a való ha t á sán a lapsz ik . Elő-
ször b á r i u m k a r b i d d a l , k é s ő b b a köny-
nyebben hozzáfé rhe tő k a l c z i u m k a r b i d d a l 
kísér le tezet t . E testek g y e n g e izzáson 
a n i t rogént elnyelik és ők m a g u k a cyan-
amid f é m s ó j á v á a laku lnak , m e l y e k köny-
nyen b o m l ó vegyületek l évén , a földben 
rövid idő a la t t ammóniá t fe j lesz tve , bom-
lanak, M i k é n t látnivaló, a ka l cz iumcyan id 
minden tovább i h o z z á j á r u l á s né lkül igen 
a lka lmas mű t r ágya . E czé l ra gyári lag 
elő is á l l í t j ák és »ca lc iumni t rogén« el-
nevezés a la t t hozzák fo rga lomba . Mivel 
a »ca lc iumni t rogén« e lőá l l í t ásának egyik 
ki induló a n y a g a a ka lcz iumkarb id , ennek 
előállí tása ped ig sok e l e k t r o m o s energiát 
emészt fel, azér t ez ú j ipa rág e lső feltétele 
az olcsó e l ek t romos erő, m á s o d i k az, hogy 
a levegőből lehetőleg o lcsón és kényel-
mesen l e h e s s e n elkülöní teni . A z első na-
gyobb a r á n y ú , e faj ta vállalat Olaszország-
ban lé tesül t , hol nagy v ízerőket használ-
tak fel. 
B á r m e n n y i r e megragad j a is ez a vív-
mány képze le tünke t , a chemia i nagyipar 
és a m e z ő g a z d a s á g érdekei t t ek in tve sok-
kal j e l e n t ő s e b b e k azok az e l j á rások , a 
melyek a sa lé t romsava t a levegőből egy-
szerűen a n n a k elégetése á l ta l igyekez-
nek előáll í tani . A s a l é t r o m s a v n a k iparilag 
is n a g y o b b tere van. mint az ammóniá-
nak, és min t n ö v é n y t á p a n y a g n a k , meg 
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az a kiváló t u l a j d o n s á g a van , h o g y köz-
vetlenül á thason í tha tó , a né lkü l , hogy 
nitrifikáló b a k t é r i u m o k h o z z á j á r u l á s a is 
szükséges vo lna . 
Mivel C a v e n d i s h kísérletei , t ovábbá 
a 19 ik s z á z a d b a n végzett k isér le tek be^ -
bizonyí tot ták, h o g y minden a földön lé-
tező kötött n i t rogén a levegőben lévő 
n i t rogénnek m e g nem szűnő , de igen kis 
mér tékben v é g b e m e n ő égésére vezethető 
vissza, azér t nem volt n e h é z a r ra gon-
dolni, hogy ke resn i kell, o lyan feltétele-
ket, a melyek mel le t t a levegő n i t rogénje 
a levegő ox igén jéve l k ö n n y e n egyesü l jön . 
A feltételek te l jes í tve v a n n a k , ha a leve-
gőre n a g y m e n n y i s é g ű energiát e n g e d ü n k 
hatni. Az e lek t ro techn ika h a t a l m a s fejlő-
dése révén n a g y m e n n y i s é g ű e lek t romos 
energiát t u d u n k termelni s ezt felhasz-
n á l h a t j u k a r ra . h o g y a levegő n i t rogén jé -
ből sa lé t romsav kele tkezzék. E tö rekvés 
közben egészen igaznak b izonyúl t az 
a régi tapasz ta la t , hogy t u d o m á n y o s meg-
figyeléstől a n n a k technikai ér tékesí téséig 
mily hos szú és n e h e z e n j á r h a t ó út vezet . 
Már r égen észlel ték, h o g y levegőben 
minden e l ek t romos k isü lésné l kimutat-
ható menny i ségű sa l é t romsav kele tkezik , 
melynek m e n n y i s é g e n a g y o n f ü g g az elek-
t romos sz ikra é rvényes í t é sének módjá tó l . 
Az első ez i r á n y b a n végzett k u t a t á s o k 
C a v e n d i s h t a n u l m á n y a i a l ap j án in-
dultak meg. 1892-ben C r o o k e s és 
1897-ben lord R a y 1 e i g h kísérletezett 
a nitrogén és ox igén eiegyével, u tóbbi az 
a rgon föl fedezésére vezető munká iva l 
ö s sze függésben . Őket követ ték : 1902-ben 
M u t h m a n n és H o f e r , k ik lehető-
leg nagy, hasznos í tha tó száza lékra töre-
kedtek ; de e l j á r á suk t echn ika i l ag nem 
igen volt k iv ihető . 
Közben Amer ikában a Niagara-vizesés 
mellett 1 millió dollár a lap tőkéve l meg-
alakult az A t m o s p h e r i c P r o d u c t s Co., 
mely a l evegőnek e lek t romos ú ton való ér-
tékesí tésére t öbb készüléket szerkesz te t t . 
Min thogy a z o n b a n az előállí tási mód na -
g y o n köl t séges és megbízha ta t l an volt, nem 
vezetett a k ivánt e r e d m é n y h e z . Az ame-
rikai fe l ta lá lóknál nem s o k k a l több ered-
m é n y t ért el K o w a l s k i , F r e ibu rgban a 
f i z i k a t a n á r a , m u n k a t á r s á v a l : M o s e i o k i -
val. 
Az első valódi e r e d m é n y t 1903-ban 
B i r k e 1 a n d Chris t ian, kr iszt iániai t anár 
és a vele összekö t t e tésben álló norvég 
mérnök E y d e S. ér ték el. B i r k e 1 a n d 
t aná r azt észlelte, h o g y egy k ö z é p m a g a s 
feszü l t ségű , vál takozó á r a m ú ívfény, erős 
m á g n e s e s t é rben k o r o n g a l a k o t ölt. A 
m á g n e s e s mezőben u r a l k o d ó erők u g y a n i s 
a r ra t ö r ekszenek , hogy a fo ly ton ú j o n n a n 
keletkező lángot b izonyos fokig e l fú j ják ; 
így egye t lenegy , rövid és n a g y hőmér-
sékle tű í v f ény helyet t két i r ány felé törekvő 
l ángsoroza t áll elő, me ly a szemre n y u -
god tan égő n a p k o r o n g k é n t hat. 
A B i r k e 1 a n d-féle l ángnak üzemre 
a lka lmas l evegőége tő-kemenczében való 
e lőál l í tása és az ú j v í v m á n y n a k che-
miai czé lokra való f e lhaszná lá sa E y d e 
nevéhez fűződik . Ő a vá l t akozó á r a m ú 
ko rong lángo t , lapos , rézzel pánczélo-
zott, tűzál ló téglákkal bélel t k á l y h á b a n 
idézte elő, melyen erős levegőáramot 
ha j to t t át . A k e m e n c z é t e g y e n á r a m -
mal létesített e l ek t romágnes két e r ő s 
s a rka közöt t állította fel. Elektródo-
kul r ézc söveke t a lka lmazot t , me lyekben 
víz ker inge t t . Miu tán e k e m e n c z é k hasz-
ná la ta j ó n a k b izonyul t , o l y a n ha t a lmas 
k e m e n c z é k e t építettek, m e l y e k b e n 2 m-nél 
n a g y o b b l ángkorong áll elő. E kemenczék 
5000 Vol t feszül tségű á r a m m a l m ű k ö d n e k 
és 1905. m á j u s óta Nottodenben (Hitterdal-
ban) á l l andóan üzemben v a n n a k . 
Az ú j k o r n a g y e s z m é j é n e k , »vízi e rők 
é r tékes í t ésének« e lhangzása óta, a tech-
n ika i világ szeme Norvég ia felé tekint , 
min t o lyan országra, me lyben a legna-
g y o b b vízi erők v a n n a k . E u r ó p á b a n sehol 
s i n c s e n e k o lyan nagy vízi erők, és fel-
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h a s z n á l á s u k r a nézve s e h o l sem o lyan 
kedvező a helyzet, mint ot t . Pontos vizs-
gála tok az t az e redményt a d t á k , hogy a 
B i r k e l a n d - E y d e t a l á l m á n y k iakná-
zásá ra a l aku l t vállalat 14 k o r o n á é r t tud egy 
lóerejű á r a m o t évenként előállítani, a mi 
már e lég olcsó arra , h o g y a levegőből 
előáll í tott sa lé t romsav a cs i l i sa lé t romban 
levő sa l é t romsavvva l a v e r s e n y t fölve-
hesse . A te rmelés 500—600 kg t ö m é n y 
s a l é t r o m s a v (HNO3) 1 k i lowat tévre szá-
mítva. 
A k e m e n c z é b ő l k i á ramló , e lek t romos 
h a t á s r a n i t rogénox idácz iós t e rmékkel ele-
gyedet t levegő csak 2°/o n i t rogénoxidot 
(NO) t a r t a l m a z , el nem éget t n i t rogénnel 
és ox igénne l elegyedve. A s z a b a d oxigén 
h a t á s á r a , a ni t rogénoxid magá tó l á ta lakul 
n i t r o g é n p e r o x i d d á (NOs), ebből ha ez 
vízzel é r in tkez ik , ismert m ó d o n salétrom-
sav és n i t rogénox id ke le tkez ik . A ni t rogén-
oxidot a levegő oxigénjével megint nitro-
g é n p e r o x i d d á kell vál toztatni . 
A n o t t o d e n i gyá rban , mielőtt a gázo-
kat e lnye l e tnék , hőmér sék l e tüke t csök-
kentik ; ezt a meleget g ő z k a z á n o k fűtésére 
h a s z n á l j á k fel, és a ke le tkeze t t gőzzel a 
n i t rá to ldato t párologtat ják be . Egy ú jab-
ban épü lő telepen azt t e rvez ik , hogy a 
gázok me legé t egyenesen a ni trátoldat 
bepá r l á sá ra haszná l ják fel , a mi nagy 
hőmeg taka r í t á s sa l j á rna . Ső t tovább is 
a k a r n a k m e n n i , neveze tesen a keletkező 
gőzöket t u r b i n á k segítségével ú j elektro-
motoros gene rá to rok h a j t á s á r a a k a r j á k 
ér tékesí teni , mi által az e lhaszná l t energia 
egy r é s z e megtérü lne . 
A l e h ű l t gázok m o s t oxidáló tor-
n y o k b a j u t n a k , melyeknek egyedül i ren-
de l te tésük az , hogy a g á z o k áramlásá t 
meglass í tva , időt e n g e d j e n e k a ni t rogén-
ox idnak (NO) n i t rogénperox iddá (NOa) 
alakulni . 
I n n e n a gázok elnyelő t o r n y o k b a jut-
nak. E z e k az ország segédeszköze ihez 
elmés m ó d o n a lka lmazkodva , ha ta lmas 
gráni t lemezekből készü l tek és kva rczcza l 
v a n n a k kitöltve, melyre a t o r o n y tete-
j é n álló készü lékbő l , az egész kereszt-
me t sze t r eegyen l e t e sen elosztva, s z a k a d a t -
l anu l víz c sö rgedez ik . Alul a t o r o n y b ó l 
k j fo lyó , híg sa l é t romsava t ú j ó l a g a t o r o n y 
te te jére n y o m j á k fel m i n d a d d i g , a míg 
50°/o sa l é t romsava t nem tar ta lmaz ; e k k o r 
mészkővel telítik. A z így előállí tott kal-
cz iumni t rá to ldato t bepá ro l j ák , megolvasz t -
j á k . A megolvad t ka lcz iumrútrá to t vas-
d o b o k b a f o l y a t j á k , me lyben m e g m e r e -
vedik. Ez az ú j t e rmék gyo r san piaczra 
talált , ú g y hogy a kereslet már i s n a g y o b b , 
mint a kínálat . 
A fent ismerte te t t no t todeni te lep ki-
elégítőleg m ű k ö d i k ; napi te rmelése 1500 
kg tömény sa lé t romsav . 
Tekintve azt , hogy a ka l cz iumni t r á t 
igen ki tűnő m ű t r á g y a , fe l tehető, h o g y 
m é g akkor s e m lesz tú lsók a t e rmelés , 
h a — a mint az be is köve tkez ik — 
a már létező és kele tkező ú j a b b gyá-
r a k te rmelésüket m e g s o k s z o r o z z á k . A 
ka l cz iumni t r á tnak a csi l isalétrom fölöt t 
megvan az az e l sőbbsége , hogy n e m tar-
ta lmaz ná t r iumot , melyről azt t a n í t j a a 
tapaszta la t , h o g y a vegetáczióra k á r o s , 
a z o n k í v ü l pe rch lo ra t tó l és főleg chlor-
vegyüle tektől is mentes , a mi ped ig 
a chemiai n a g y i p a r b a n fontos . 
A légköri n i t rogént a z o n b a n épp 
o l y a n könyen lehet nitrit té mint ni trát tá 
vál toztatni . A nitrit megint a fes ték ipar -
b a n fog nagy vá l tozásoka t e lőidézni . 
A dé lamer ika i cs i l isalétrom kivitele 
o l y a n óriási mé re t eke t öltött, h o g y ösz-
szes európai vízi e rő ink sem t u d n á k 
azt pótolni ; e mellet t a m e z ő g a z d a s á g 
fogyasz t á sa oly óriási , hogy é rezhe tő ár-
c s ö k k e n é s , vagy elkeseredet t v e r s e n y 
né lkü l lehet m i n d a ké t fa j ta sa lé t romot 
á rús í tan i . A mi lyen mér t ékben k imerü l -
n e k a csi l i-salétrom-telepek, u g y a n o l y a n -
b a n válik m a j d s z ü k s é g e s s é a sz ín té t ikus 
ni t rá t gyár tása , és m o n d h a t j u k , u g y a n -
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i l yen m é r t é k b e n f o g g y á r t á s i m ó d j a is 
f o l y t o n töké le t e sedn i . B iz ton r e m é l h e t j ü k 
t e h á t , h o g y h a a t e r m é s z e t e s n i t r o g é n 
t r á g y a m a j d e l fogy i s , azér t a m e z ő g a z d a -
s á g s z ü k s é g e t n e m f o g lá tni . É s h a n e m 
c s a l a t k o z u n k e r e m é n y ü n k b e n , a k k o r 
ez p é l d a lesz a r ra is , h o g y a t e r m é s z e t b e n 
felhalmozott készletek, melyek korántsem 
kimeríthetetlenek, nekünk úgyszólva csak 
előlegek, melyek arra serkentenek, hogy 
ismereteinket a tökéletesség legmagasabb 
fokára emeljük és általuk a mutatkozó 
szükségleteket fennakadás nélkül kielé-
gítsük. Közli : JÁMBOR JÓZSEF. 
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A szén vegyületei oxigénnel. 
E d d i g k é t v e g y ü l e t é t i smer tük a szén-
n e k ox igénne l . E g y i k volt a s z é n d i o x i d , 
m e l y e t s zénsav n é v v e l á l t a l á n o s a b b a n 
i s m e r n e k ; más ik a s z é n m o n o x i d . A m a z 
a k k o r ke le tkez ik , h a a szén a l evegő oxi-
g é n j e v a g y a t i sz ta o x i g é n r o v á s á r a tö-
k é l e t e s e n elég ; e m e z ped ig a k k o r , h a a 
s z é n h e z k é p e s t k e v é s az ox igén , i l l e tő leg 
h a a k é p z ő d ö t t s z é n d i o x i d izzó s z é n r é t e g -
gel ér intkezik , m i k o r az izzó szén a s zén -
d i o x i d o t s z é n m o n o x i d d á r e d u k á l j a . 
A s z é n d i o x i d o t m á r régen fe l i smer -
t é k ; de össze té te lé rő l e lőször c s a k a b b a n 
az é r t e k e z é s b e n v a n szó , a m e l y e t L a-
v o i s i e r és L a P l a c e a hőről , 1783-
b a n m u t a t t a k be a f r a n c z i a a k a d é m i á n a k . 
E l s ő a d a t u n k a s z é n m o n o x i d r ó l 1716-
b ó l v a l ó ; ez a z o n b a n c s a k arról a d szá-
m o t , h o g y a f a s z é n e légésekor ha lá l t 
o k o z ó gőz fe j lőd ik . S z é n m o n o x i d o t elő-
s z ö r L a s s o n e g y ű j t ö t t ö s sze a k k o r , 
a m i k o r a c z i n k o x i d o t szénne l r e d u k á l t a , 
m í g össze té te lé rő l megb ízha tó a d a t o t 
c s a k 1802-ben t a l á l u n k . 
S e m m i o k u n k s e m volt az t h i n n i , 
h o g y a szén m á s s ú l y v i s z o n y o k sze r in t 
i s n e e g y e s ü l h e t n e az ox igénne l . Ső t h a 
a r r a g o n d o l u n k , h o g y a szén h i d r o g é n n e l 
o l y a n sokfé le v e g y ü l e t t é egyesü l , fö l kel-
let t é t e l e z n ü n k , h o g y a szén o x i g é n n e l 
v a g y m á s elemi t e s t e k k e l is , k ü l ö n f é l e 
s ú l y v i s z o n y b a n a l k o t h a t v e g y ü l e t e k e t . 
1873-ban B r o d i e B. C. k ö z ö l t e , 
h o g y s z é n m o n o x i d b ó l e l e k t r o m o s s á g ha-
t á s á r a l e g a l á b b is ké t fé le ox id s z á r m a z i k , 
m e l y e k sz i lá rd h a l m a z á l l a p o t ú a k . E z e k 
egy ike a t e t r a c a r b o n t r i o x i d (C4O3), m e l y 
az a c e t y l é n s o r b a t a r t o z ó c r o t o n y l é n n e l 
(C4H0), m á s i k a a p e n t a c a r b o n t e t r o x i d 
(C5O4), m e l y sz in tén az a c e t y l é n s o r b a 
t a r t ozó v a l e r y l é n n e l (CÔHS) h a s o n l í t h a t ó 
ö s sze . 
1877-ben B e r t h e l o t i sméte l te 
B r o d i e k ísér le té t . A s z é n m o n o x i d b ó l 
egy o l y a n vegyü le te t ál l í tot t e lő, a m e l y 
o x i g é n b e n s z e g é n y e b b , m in t a s z é n m o n -
oxid. 
A z á t a l a k u l á s t ú g y k é p z e l h e t j ü k , 
h o g y öt m o l e k u l a s z é n o x i d b ó l egy mole-
ku la s z é n d i o x i d d á vál tozik , n é g y ped ig 
t e t r a c a r b o n t r i o x i d d á s ű r ű s ö d i k ö s sze : 
5 CO = CO2 + C4O3. 
B e r t h e l o t ez t a tes te t a víztől 
m e n t e s b o r k ő s a v b i z o n y o s f a j á n a k minő-
sítet te, m e l y v ízben, a l k o h o l b a n n a g y o n 
o l d h a t ó ; ezüs tn i t r á t t a l , ó lomace t á t t a l , 
h á r i u m h y d r o x i d d a l o l d h a t a t l a n vegyü le -
teket lé tes í t . A z ó t a i s m e r e t e s s é vá l t az 
a c e t y l é n d i c a r b o n s a v C2(COOH)2, m e l y b ő l 
e l távol í tva egy m o l e k u l a víz e lemei t , a 
k ü l ö n b s é g C4O3, m iné l f o g v a e te t ra-
c a r b o n t r i o x i d o t i n k á b b az a c e t y l e n d i -
c a r b o n s a v a n h y d r i d j é n e k t e k i n t h e t j ü k . 
B e r t h e 1 0 t az t t a p a s z t a l t a , h o g y 
ez a t es t n i t r o g é n g á z k ö r b e n , 300—400°-ra 
hev í tve , f e lboml ik s z é n d i o x i d r a , szén-
m o n o x i d r a és va lami s ö t é t b a r n a por ra , 
me ly u t ó b b i tes t o x i g é n b e n s z e g é n y e b b , 
mint a t e t i a c a r b o n t i i o x i d . H a ke le tkezé -
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séről számot a k a r u n k adni , föl té te lezzük, 
h o g y három moleku l a te t racarbontr ioxid-
ból két molekula széndioxid , két mole-
kula s zénmonox id s egy muleku la octo-
carbontr ioxid lé tesül : 
3 CiOa = 2 CO2 + 2 CO + CsOa 
Ez a vegyüle t a d ioxyph ta l s av 
Ce H2 (OH)2 (COOH)2 a n h v d r i d j é n e k ne-
vezhető, s mint i lyent, tehát egy árornás-
savval ka pcso lha t j uk össze. 
Az oc toca rbon t r iox id m a g a s a b b hő-
mérsékletre heví tve ismét bomlik s egy, 
szénben még g a z d a g a b b vegyüle t kép-
ződik . 
Ezek a vá l tozások emlékezte tnek a 
szénh id rogéneknek hőokozta bomlása i ra , 
mert ezekből is m a g a s hőmérsék le ten 
szénben gazdagabb és h id rogénben sze-
gényebb szénh id rogénszá rmazékok kelet-
keznek . 
B e r t h e l o t azt tapaszta l ta , h o g y 
a szénmonoxidbó l ki indulva n e m c s a k 
ezeket a szilárd ha lmazá l lapotú terméke-
ket lehet előáll í tani, h anem még egy gáz-
neműt is, melyet az 1891-ig haszná l t hű tő 
e l j á rások szer int fo lyóssá változtatni nem 
lehete t t . Ezt a gáz t akkor észlelte, mikor 
chemiai lag tiszta s zénmonox ido t , kö rü l -
belül 550°-ra hevített. Eddig nem közölt 
elemzési adatokat , s c sak a gáz nagy illé-
konyságábó l következte t te , hogy a n n a k 
a d i ca rbonmonox idnak — C2O — kell 
lenni . Ha t iszta s zénmonox ido t a vörös-
izzás hőmérsékletére hevített , szénkivá-
lást , s zénd iox idképződés t állapított m e g s 
megin t keletkezett valami gáznemű test , 
mely a s zénmonox id tó l kü lönbözöt t . 
Min thogy hőmérsékle temelésre a kiváló 
szén mennyisége n e m szaporodot t , ellen-
ben a széndioxid menny i sége a szén 
k ivá lása nélkül is gyarapodot t , az t kö-
vetkeztette, hogy a szénmonoxid nem 
közvetet lenül boml ik szabad szén re és 
széndioxidra , mert ekkor a hőmérsék le t 
emelkedésével n ö v e k e d n é k a szabad szén 
mennyisége is, h a n e m b izonyos hőmér-
sékleten a szénmonoxidban levő szén-
atomoknak egymáshoz kell fűződniök. 
A szénatomok kapcsolódása egymással, 
valamint egy ilyen oxigénben szegényebb 
suboxidnak képződése is, csak bizo-
nyos határig tart, mert mihelyest a hő-
mérséklet magasabb lesz, mint az, a me-
lyen a dicarbonmonoxid képződik, ez a 
különben kis mértékben állandó vegyület, 
szabad szénre és szénmonoxidra bomlik. 
B e r t h e 1 0 t szerint a dicarbonmon-
oxid a glykolsav anhydridje, föltéve, 
hogy az általa megfigyelt gáz összetétele 
valóban C2O-nak bizonyul. Ugyanis a 
glykolsav molekulaképlete C2H4O3, mi-
ből, ha két molekula víz elemeit: 2H20-t 
eltávolítunk, valóban C2O a maradék. 
A C2O molekulaképlete az acetylené-
hez (C2H2) hasonlítható, s egy szenet és 
oxigént tartalmazó olyan vegyületsor-
nak első tagja, a melynek általános 
molekulaképlete Cn 1 On—2. Ennek a 
sornak második tagját, néhány hónap-
pal ezelőtt állították elő Berlinben D i e l s 
Ottó és W o l f Bertrám. Ok maion-
savas aethyl gőzét magas hőmérsék-
letre hevítve, sok phosphor-pentoxid-
dal érintkezve, desztillálták át, midőn 
víz és aethylén bomlástermékeken kivül, 
tricarbondioxid képződött. A maionsav 
molekulaképlete C3H4O4; ebből két mo-
lekulavízelemeit elvonva, C302-t kell ta-
lálnunk. 
C3H4 04 = 2 H 2 0 + C302. 
Ámde ők nem maionsavat, hanem ma-
ionsavas aethylt használtak; következő-
leg az átalakulást így fejezhetjük ki: 
C3H2 04 (C2 Hs)2=2 C2 H4 + 2 H2 0 + C3O2. 
Az aethylént és a tricarbondioxidot fo-
lyós levegővel hűtött edényben gyűjtötték 
össze s az aethylént szobahőmérsékleten 
párologtatták el a tricarbondioxid mellől. 
D i e l s és W o l f a tricarbondioxidot szén-
suboxidnak óhajtják neveztetni. Minthogy 
B e r t h e l o t ezt a nevet a szénmonoxid-
ból előállított termékekre alkalmazta elő-
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szőr, választásuk nem szerencsés. Ez a 
név valamikor csakis a dicarbomondioxi-
dot illetheti meg okszerűen. 
A tricarbondioxid színtelen,erősen fény-
törő folyadék + 7C°-ig. Gőzének szaga az 
acrolein és a mustárolaj szagára emlé-
keztet. Erősen kormozó lánggal ég, mely 
kékszínű. Két molekula vízzel kristá-
lyos vegyületté : malonsavhydráttá, a'ether-
ben oldott ammóniával, malonamiddá 
egyesül. 
Magában közönséges hőmérsékleten is 
bomlik, még jobban 37 C°-on, Közönséges 
hőmérsékleten olyan szilárd test keletke-
zik belőle, a mely vízben sötétpiros szín-
nel oldódik. A 37 C°-on keletkező termék 
vízben csak részben és sötétfeketepiros 
színnel oldódik. 100 C°-on nagyon gyor-
san, mondhatni pillanat alatt bomlik. A 
bomlás-termékek összetétele ismeretlen. 
A tricarbondioxid gőze a szemet, orrot, 
lélekző szerveket izgatja; nagyobb meny-
nyiségben belélekzelve fulaszt. 
E vegyület összetétele hasonló a tri-
carbondisulfldéhoz, melyet kb. 13 évvel 
ezelőtt L e n g y e l B é l a állított elő. A tri-
carbondisulfidot az eddig még elő nem 
állított thiomalonsav anhydridjének minő-
síthetjük. 
A szénnek vegyülei oxigénnel joggal 
tekinthetők savanhydrideknek, s ha a 
szénhidrogén-sorok tagjaihoz hasonlítjuk 
őket, a következő vonatkozásokat állapít-
hatjuk meg: 
A széndioxid (CO2) hasonlítható a pa-
raffin-sor első tagjához : a methánhoz 
(CH4)-hoz. Vele kapcsolatos savhydrátok : 
a metaszénsavhydrát : CO2, H2O, és az 
orthoszénsavhydrat: CO2, 2H2O. 
A szénmonoxid az (CO) aethylen-sor 
első, szabadon elő nem állított tagjává: a 
methylénnel (CH2) hasonlítható össze. 
Vele kapcsolatos savhydrát a hangyasav 
CO, H 3 0 = CH2 02. 
A dicarbonmonoxid (C2O) olyan helyet 
foglalna el a szénből és oxigénből álló ve-
Pótfüze tek a Természe t tudom. Közlönyhöz. 1906. 
gyületek között, mint az acetylén a vele 
egy sorba tartozó szénhidrogének között. 
Erről még keveset tudunk. Anhydridje 
volna a glykolsavnak: C2H4O3. 
A tricarbondioxid (C3O2) az acetylén-
sor második tagjához: a propinhez vagy 
allylénhez(C3H4) hasonlítható. Vízzel ma-
ionsavvá egyesül C3H4O4 = Ca 02,2Hs0 
A telracarbontrioxid (C4O3) az acety-. 
lén-sor harmadik tagjához a crotonylén-
hez (C4He) hasonló összetételű s vele kap-
csolatba hozhatjuk az acetylendicarbon-
savat C2 (COOH) = C4O3, H2O. 
Az octocarbonlrioxid (C8O3) összeha-
sonlítható egy olyan szénhidrogénnel, a 
mely a CnHzn—10 sorozatba tartoznék s 
a mely mindenesetre a ciklusos szénhidro-
gének között találna helyet. Ez a dioxy-
phtalsav anhydridjeként tekinthető, mely 
sav éppen három molekula víz elemei-
vel tartalmaz többet, molekulaképlete : 
CsLb (OH)2 (C00H)2 és aromás szén-
hidrogén-származék. 
A tricarbondioxid keletkezésének módja 
alkalmas rá, hogy alapot adjon másféle 
szenet és oxigént tartalmazó vegyületeket 
előállítani s valószínű, hogy e carbonoxi-
gén-sorok kiegészítése, esetleg szaporí-
tása, már rövid időn sorra kerül. 
ILOSVAY LAJOS. 
Az ásványok gáztartalmáról. Az 
ásványok gáztartalmára akkor terelődött 
a chemikusok figyelme, a mikor Gra-
ham a lénártói meteoritet vizsgálta. 0 
azt tapasztalta ugyanis, hogy e meteorit-
ból léghíjas térben hevítve, saját tér-
fogatánál majdnem háromszor akkora 
térfogatú gáz válik ki, a melynek na-
gyobb része hidrogén, kisebb része pedig, 
szénmonoxid, széndioxid és szénhidro-
gének. Ez a megfigyelés az akkori tudo-
mányos körökben óriási feltűnést keltett, 
mert ezen az alapon, az égi testek szer-
ves életére kezdtek következtetni. Gra-
h a m kísérleteit mások is megismételték, 
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s rövidesen kiderül t , h o g y n e m c s a k min-
den meteor i t , de az á s v á n y o k te temes 
része is, t öbb -kevesebb gázt ta r ta lmaz . 
De a m á r emlí te t teken kívül m á s gázok 
is e lő fo rdu lnak bennök , pl. a n i t rogén, 
azonkívül e g y e s e k b e n az a r g o n és a he-
lium is. E két utóbbi gáz a z o n b a n c sak 
olyan á s v á n y o k n a k a lko tó ré sze , a me-
lyekben r i tka e lemek is t a l á lha tók . 
Bár G r a h a m megf igye lése tel jesen 
he lyesnek b i zonyu l t , mégis a hozzáfűzöt t 
magyaráza t ellen többen óvás t emeltek. 
Szerinte e g á z o k részben sze rves anya-
gokból , r é s z b e n pedig h id rogénes lég-
körből s z á r m a z n a k , m e l y b e n h o s s z a b b 
ideig v ö r ö s izzó á l lapo tban n y o m á s n a k 
voltak ki téve. W i l l i a m s C. azt tapasz-
talta, h o g y a cz inkpor heví tve h id rogén t 
fe j leszt , jó l l ehe t soha s emmi fé l e hidro-
génes l é g k ö r b e n nem volt . Ezér t való-
sz ínűnek t a r t j a , hogy a h id rogén a 
nedvesség e l b o m l á s a fo ly tán keletkezik. 
Min thogy p e d i g a vas is h a s o n l ó k é p p e n 
viselkedik, feltételezi, h o g y a meteorok 
is víz e lbon t á sa révén a d j á k ' e gázt . 
Mennyi leges e lemzések is ez t a felfogást 
igazol ták. 
W i l l i a m s a z o n b a n nem tudta 
megál lapí tani , h o g y a vízből mikén t ke-
letkezik a h idrogén . E j e l ensége t T i l -
d e n V. A . -nak sem sikerül t megmagya-
rázni , ped ig ő n a g y o n sok á sványbó l 
kiűzött gáz t elemzett . Sze r in te az ásvá-
nyokbó l k iűzö t t g á z o k b a n a h id rogén ren-
des m e n n y i s é g e 88°/o, de lehe t ennél 
több is. A szénd iox id - t a r t a lom 5 ' 5 % - t ó l , 
7'8°/o-ig emelkedhe t ik . A s z é n m o n o x i d 
mennyisége 2 '16°/o és 20°/o, a szénhidro-
gének , neveze tesen , a m e t h á n menny i sége 
pedig 0-5 °/o és 1 0 % közö t t ingadozha t . 
T i l d e n - n e k is fel tűnt a h idrogén-
nek és a két fé le s z é n o x i d n a k n a g y o b b 
mennyisége , de ezt úgy m a g y a r á z t a , h o g y 
a z o k az á s v á n y o k , a m e l y e k e g á z o k b ó l 
soka t t a r t a lmaznak , akkor ke le tkez tek , a 
mikor a l evegő vízgőzzel és széndioxid-
dal volt tel í tve. Min thogy p e d i g az ásvá-
n y o k k é p z ő d é s é n é l magas hőmérsék l e t 
ura lkodot t , megvo l t annak is a z a lka lma , 
h o g y a szénne l f émkarb idok is keletkez-
hes senek . Másfe lő l a legtöbb ásvány 
vizet is t a r t a lmaz , a mely melegí téskor 
ha tván a k a r b i d o k r a , s zénh id rogéneke t 
fejleszt. Szóva l , M e n d e l e j e f f petró-
l eumképződés i elméletét a lka lmaz t a , az 
á s v á n y o k b a n lévő s z é n h i d r o g é n e k kelet-
kezésére . 
M o r r i s W . T r a v e r s , R a m s a y 
hí res m u n k a t á r s a , azonban n e m elégedett 
m e g ezzel a magyaráza t t a l . A z o n körül-
m é n y n é l fogva , hogy a legtöbb á s v á n y 
hevítve h id rogén t és s zénox idoka t bocsá t 
el, az á s v á n y o k szerkeze tének és alkotó-
részeinek a l a p o s a b b megvizsgá lásá t tar-
tot ta s z ü k s é g e s n e k . F inom cs i szo la toka t 
készített ; de e z e k n e k felületén m é g mik-
roszkóppal s e m látott oly mé lyedés t , a 
melyről fe l té te lezhet te volna, h o g y benne 
gáz volt. El kel let t tehát vetnie azt a né-
zetet , hogy az á s v á n y o k b a n m é l y e d é s e k 
v a n n a k , m e l y e k b e n esetleg n y o m á s alatt 
gázok l ehe tnek . Ez ellen szólt t o v á b b á az 
a k ö r ü l m é n y is , h o g y a finom p o r r á tört 
á sványbó l éppen anny i gázt k a p o t t , mint 
a durva d a r a b o k b ó l . Viszont az t sem 
tételezhette fel, h o g y e gázok t a l án kö-
töt t á l lapotban v a n n a k jelen, m e r t egye-
sek savakka l gáz t fe j lesz tenek, a z o n b a n 
léghí jas t é rben hevítve nem, és meg-
ford í tva . 
Ekko r az á s v á n y o k a lko tórésze i t tette 
t a n u l m á n y t á r g y á v á és c s a k h a m a r ki-
derítette, h o g y a z o k az á s v á n y o k , a me-
lyek szénox ido t és h idrogént fe j l e sz te t t ek , 
ferrooxidot m á r egyál ta lán n e m , v a g y sok-
ka l kevesebbet t a r t a lmaznak , m i n t előbb. 
A fe r rooxid és a fej lődő g á z o k között 
t ehá t ö s s z e f ü g g é s n e k kell l enn i , a mit a 
köve tkező egyen l e t fe jez ki : 
2 FeO H 2 0 = Fe2 0 3 + H 2 
Ez a r eakcz ió a z o n b a n n e m c s a k ferro-
oxid j e l en lé t ében megy végbe , h a n e m 
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a k k o r is, ha m a n g á n o x i d vagy a lacso-
n y a b b u ranox id v a n j e l en . Némely á s v á n y 
n e m melegí tésre , h a n e m savak h a t á s á r a 
fe j lesz t h id rogén t . Szer in te e n n e k az a 
m a g y a r á z a t a , h o g y e z e k b e n tiszta f é m e s 
vas , v a g y m á s f ém v a n j e l en , a m e l y sa 
vakka l h idrogént fe j l esz t . 
De például , a f e r roox id ra n e m c s a k a 
víz, h a n e m a s z é n s a v is ha t és ped ig 
o l y k é p p e n , h o g y fe r r iox id és s z é n m o n -
oxid kele tkezik . 
2FeO + C 0 2 = F e , 0 3 + CO 
így kele tkezhet t e h á t a széndiox id ha-
t á sá r a a szénoxid . 
H a va lamely á s v á n y fer rooxid- tar -
t a lmát m e g h a t á r o z z u k , azu tán gázt á l l í tva 
e lő belőle , ú j ó l a g megá l l ap í t j uk a n n a k 
mennyi ségé t , az e l tűn t ferrooxid m e n n y i -
s égének e g y e n é r t é k ű n e k kell lenni a ke-
le tkezet t h id rogénne l és szénoxidda l . A 
k i sé r l e t igazolta T r a v e r s fö l tevésé t . 
Szer in te a s z é n h i d r o g é n e k , a m e l y e k 
e g y e s á s v á n y o k b a n e lő fordu lnak , n e m 
M e n d e l e j e f f e lméle te szerint, h a n e m 
b i t u m e n e s a n y a g o k b ó l fe j lődtek . 
A ni t rogénről azt tapasz ta l ta , h o g y 
c sak fölötte r i tkán t a l á lha tó á s v á n y o k b a n . 
A kvarcz és a f ö l d p á t o k szerinte c s a k 
h id rogén t és s z é n m o n o o x i d o t a d n a k , a 
cs i l l ámok el lenben c s a k hidrogént . 
N a g y s z á m ú kísér le te iből tehá t az t 
következtet i , h o g y c s a k a széndioxid l ehe t 
a z á s v á n y o k a l k o t ó r é s z e . 
A meteorit - g á z o k b a n szénd iox id , 
s zénmonox id , h i d r o g é n , ni trogén ese t leg 
szénh id rogén lehet . E z e k közül a h idro-
g é n és a szénoxid sz in tén csak m e - , 
legítés fo ly tán k é p z ő d i k . Enné l fogva mi-
k o r ezen a lko tó részekbő l a m e t e o r o k 
sze rves vi lágára köve tkez t e tünk , n e m 
l e h e t ü n k eléggé ó v a t o s a k . 
De az á s v á n y o k b a n két ri tka gáz is 
e lő fo rdu lha t : az a r g o n és a he l ium. E 
r i tka gázoka t csak a k k o r kezdték k e r e s n i , 
a miko r R a m s a y k imuta t t a , h o g y a 
cleveit hél iumot t a r t a lmaz . Az ö s sze s I 
ritka á s v á n y o k ez i rányú fe ldo lgozása 
sokkal t e r h e s e b b feladat vol t , s emhogy 
azt egy e m b e r megoldhat ta vo lna , azért 
R a m s a y megosz to t t a m u n k á j á t M. T r a -
v e r s-sel. E ké t tudós a z u t á n rendkívül 
sok á s v á n y t vizsgált meg . í g y többek 
között a fergusoni t -o t , brögger i t et, samar-
skit-ot monaz i t -o t , co lumbi t -o t , továbbá 
az u r á n é r c z e k e t . Kiderült , h o g y az em-
lített á s v á n y o k mindegy ikében v a n kisebb 
menny i ségű a r g o n és he l ium. Kísérleteik 
szerint 1 g cleveitből 7 '2 c m 3 helium 
válasz tha tó k i . Ezzel s z e m b e n a többiek-
ből jóva l k e v e s e b b . így 1 g bröggeri tből 
alig k a p t a k 1 cm 3 hél iumot , u g y a n a n n y i 
f e rguson i tbó l I C c m 3 - t , u g y a n a n n y i samar-
skit-ból p e d i g legfel jebb 0 '6 c m 3 hél iumot 
találtak. E g y Norvégiából , Hi t tervéről szár-
mazó m a l a c o n b ó l , sem a r g o n t , sem héli-
umot n e m s ikerü l t k iválasztani . A fejlő-
dött g á z b a n c s a k hidrogént , széndioxidot , 
és s z é n m o n o x i d o t i smerhe t t ek fel. Ez 
u tóbb i aka t n e m c s a k a m a l a c o n b ó l sike-
rült k ivá l a sz t an i , hanem a fentemlített 
többi á s v á n y o k b ó l is, í g y a fergusoni t 
C o l l e i s ze r in t 54'7°/o h id rogén t , 19'9°/o 
szénsavat é s 31 '2°/o hé l iumot ta r ta lmazot t . 
C z e r n i k C. P. két c re r i tben hatá-
rozta m e g e r i tka gázokat . A crer i tek a 
K a u k a z u s b ó l származtak . A z egy ik , a me-
lyikben n a g y menny i ségű u r á n i u m is volt, 
ka l iumhidroszu l fá t t a l ös szeo lvasz tva va-
c u u m b a n , o l y a n gázt fej lesztet t , a melynek 
összetétele : 4 '8°/o oxigén, 3-6°/o h idrogén, 
90'5°/o n i t r ogén és argon. A m á s i k crerit-
ben lC° /o hé l i umot talált. 
T h o m s o n J u l i u s a z y tterocerit-
ben ál lapí tot ta m e g a hél iumot , de ugyan-
akkor n a g y m e n n y i s é g ű s z é n d i o x i d o t is 
talált. Ez u t ó b b i a h id rogénne l együt t a 
f luori tban is e lőfordul , de b e n n e sem 
argon, s e m h e l i u m nincs . 
C r o o k e s W i l l a m s , a bröggerit , 
cleveit, u r a n i n i t gázait v i z sgá l t a és hason-
lította e g y m á s s a l össze. Kísér le te iből azt 
köve tkez te t t e , h o g y az e lső ke t tőből fej-
9* 
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l ő d ő g á z a z o n o s , m e r t s z í n k é p ü k e g y b e -
vágó . A z u r a n i n i t b ó l k i v á l a s z t o t t gáz sz ín -
k é p é b e n a z o n b a n , m é g e g y é b v o n a l a k i s 
l á t h a t ó k . 
L o c k y e r N o r m a n n , t öbbek k ö -
zö t t a z e l ias i t gázá t is m e g e l e m e z t e . M e g -
t a l á l t a e b b e n is a h e l i u m je l l emző v o n a -
lai t , d e ú g y véli, h o g y ez a gáz n e m 
a z o n o s azza l , a m e l y e t a cleveit- és b rög-
g e r i t b ő l l ehe t k a p n i . K ü l ö n ö s e n a s z í n -
k é p k é k r é sz l e t e n e m v o l t ö s s z e e g y e z h e t ő 
e g y m á s s a l , mer t o ly v o n a l a k is v o l t a k 
b e n n e , a m e l y e k c s a k e g y e s cs i l lagok s z í n -
k é p é b e n t a l á l ha tók fe l . D e azt is t a p a s z -
ta l ta , h o g y a he l ium j e l l e m z ő D 3 v o n a l á t 
az e l ias i t gáz n e m m i n d e n rész le te a d j a . 
A z u r á n é r c z e k g á z a i b a n m i n d i g m e g v a n 
a k e t t ő s D 3 vona l , t ö b b v o n a l t á r s a s á g á -
b a n . E z e k a z i d e g e n v o n a l a k e lő fo rdu l -
n a k a c r o m o s p h e r á b a n , t o v á b b á az O r i o n 
k ö d é b e n és a Be l l a t r i x -ban . A b b ó l k i i n -
d u l v a , h o g y az u r á n é r c z e k g á z a i b a n a 
h e l i u m s z í n k é p é n k í v ü l m i n d e n k o r m é g 
m á s v o n a l a k is m e g á l l a p í t h a t ó k , azt vé l i , 
h o g y e b b e n m é g i s m e r e t l e n g á z n a k is k e l l 
j e l e n l e n n i . 
L o c k y e r -nek e g á z v i z s g á l a t o k n á l 
m é g a z t ü n t fel, h o g y a z o k az á s v á n y o k , 
a m e l y e k b ő l a h e l i u m á l l í tha tó elő, m i n -
dig u r á n , y t t r ium- , a v a g y t h o r i u m t a r -
t a l m ű a k . É p p e n ezé r t k i je len t i , h o g y 
e h á r o m r i tka e lem é s a he l ium k ö -
zöt t b i z o n y o s ö s s z e f ü g g é s n e k kell l e n n i . 
A z o n b a n a k a p c s o l a t o t nem t a l á l t a 
m e g . E g y e t l e n egy h i d r á t o s z i r k o n s z i l i k á t 
3 [ Z r 0 3 S i 0 2 ] H 2 0 a d o t t s o k a r g o n me l -
le t t k e v é s h é l i u m o t , j ó l l e h e t s em u r á n t , 
s e m y t t r i u m o t , s em p e d i g t h o r i u m o t n e m 
t a r t a l m a z o t t . E z az á s v á n y még a r ró l i s 
n e v e z e t e s , h o g y a r á n y t a l a n u l n a g y o b b 
b e n n e a z a r g o n , m i n t a he l ium m e n n y i -
s é g e . 
M á r m o s t az a k é r d é s , h o g y v a j j o n e z e k 
a g á z o k kötö t t , v a g y p e d i g c sak o c l u s i o s 
á l l a p o t b a n v a n n a k - e j e l e n ? E t ek in t e tben a 
v é l e m é n y e k m e g o s z l a n a k . C z e r n i k P . 
kísér le te iből a r r a köve tkez te t , h o g y a 
c levei tben k ö t ö t t á l l apo tban v a n a z a r g o n 
és a h e l i u m . B i z o n y í t j a s z e r i n t e ez t az a 
k ö r ü l m é n y , h o g y a cleveit k i s s é me leg í tve 
c s a k s z é n d i o x i d o t t a r t a lmaz é s c s a k erő 
s e b b m e l e g í t é s n é l m u t a t k o z i k a he l ium. 
R a m s a y W . , tekinte t te l a r r a , h o g y 
edd ig s e m a r g o n - , sem ped ig h e l i u m - v e -
gyü le t eke t e lőá l l í t an i n e m t u d u n k , i n k á b b 
az t g o n d o l j a , h o g y a gázok c s a k a z ásvá-
n y o k f e l ü l e t é h e z v a n n a k t a p a d v a . 
T i l d e n i s h o z z á j á r u l e k é r d é s tisz-
t ázá sához . F i n o m monac i t - po r t 60 C°-on, 
v a c u u m b a n hev í t e t t ; e k k o r a z t t a p a s z -
ta l ta , h o g y a f e j l ő d ö t t gáz t i s z t á n széndi -
ox id és v í z g ő z vol t . Ez az á l l a p o t m é g 
100 C"-on i s m e g m a r a d , 140 C° -on azon-
b a n m á r g y e n g é n j e l e n t k e z i k a he l ium 
v o n a l a , 235 C°-on a gáz 3/4-ed r é s z e szén-
d ioxid , s ez 446 C°-on is v á l t o z a t l a n . 
É p p e n így v i s e l k e d i k a c levei t i s . C z e r-
n i k m e g f i g y e l é s é t t ehá t t é n y l e g h e l y e s -
n e k ta lá l t a . V é g ü l még a z t v i z sgá l t a 
m e g , v á j j o n t u d j á k - e az á s v á n y o k e 
g á z o k a t e l n y e l n i ? E végből t e l j e s e n gáz-
ta laní to t t c l eve i t e t , k ö z ö n s é g e s n y o m á s 
alat t , 160 C° -on k i lencz h é t i g h a g y t a 
f e r g u s o n i t - g á z b a n , mikor az t t a p a s z t a l t a , 
h o g y a c leve i t gáz t nyel t el. M é g f e l t ű n ő b b 
a z o n b a n e g á z e l n y e l é s a k k o r , h a a nyo-
m á s n a g y o b b o d i k . Két é s fé l l égkö r i 
n y o m á s a l a t t a gáze lnye l é s s o k k a l tette-
m e s e b b . H a a z o n b a n v a c u u m b a n 115— 
150 C°-ra ú j r a f ö l m e l e g í t j ü k , a z e lnye l t 
gáz f e l s z a b a d u l . V a s é r c z e k , p a l l a d i u m -
é rczek , t o v á b b á g ráná t s e m m i f é l e gázt 
s e m n y e l n e k e l . N a g y s z á m ú k í s é r l e t e i 
a l a p j á n v é g r e a z t k ö v e t k e z t e t i , h o g y e 
gázok az á s v á n y o k fe lü le tén c s a k elnyel t 
á l l apo tban v a n n a k . 
Sz. SZATHMÁRY LÁSZLÓ. 
A z e r j e s z t ő g o m b a a g y ó g y á s z a t -
b a n . Az ú j a b b k o r i t e c h n o l ó g i á b a n az er-
j e s z t ő g o m b á k n a k a s z e s z t a r t a l m ú folya-
d é k o k k é s z í t é s é n k ívül c s u p á n a k e n y é r -
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sütésnél ju t szerep. Ehhez ugyan i s sok 
esetben a sajtolt élesztőt haszná l j ák ; az 
élesztő pedig nem egyéb, mint az erjesz-
tést elvégzett erjesztő g o m b á k tömege, 
melyeket melléktermékként az er jesztő 
edények fenekén le rakódva , a szesztar-
talmú folyadéktól e lválasztanak, vagy 
pedig, a mi ma nem r i tkaság, e czélra 
külön tenyész tenek . 
Az er jesztő gombák e fő a lkalmazáson 
kívül a gyógyásza tban is meglehetős fon-
tos szerepet visznek. Kiindulva azon 
okoskodásbó l , hogy az er jesztő gombák 
anyagcse ré j e folyamán keletkező vegyü-
letek az emberi szervezetre nem károsak , 
továbbá, hogy ha az e r jesz tő gombák a 
szervezetben (pl. a belekben) elszapo-
rodva tú lsúlyra vergődhetnek, s több más, 
ká r t ékony anyagcserével bíró mikrobát 
zava rha tnak meg éle t fe j lődésében ; ar ra 
a gondola t ra ju tot tak, hogy az erjesztő 
g o m b á k a t betegséget okozó mikrobák el-
s zapo rodása ellen haszná l j ák . Körülbelől 
egy évtized óta kezdték az er jesztő gom-
bákat használn i , és kü lönösen fertőzés-
ből származó bélbajok és b izonyos bőr-
ba jok ellen eléggé szép eredményeket 
értek el velők. 
Hosszú ideig kizárólag a sörélesztőt, 
(Saccharomyces cerevisiae) haszná l ták e 
czélokra . Azonban ez az a n y a g sokszor 
nem elégítette ki a k ívánalmakat . Ennek 
oka k ö n n y e n belátható. Ugyan i s a sör-
élesztő 26—27 C.° hőmérsékleten fejlődik 
és szaporodik a legjobban. Ezt a hőmér-
sékletet i pa rkodunk a sörer jesz tő kádak-
ban előidézni és fenntartani . Ha azonban 
ez a g o m b a f a j az emberi szervezetbe ke-
rül, ott egyszerre 37—38 C.° ot, sőt, mi-
után gyógyszerül használva rendesen be-
teg, s így lázas szervezetekbe ju t , még 
magasabb hőmérsékletet talál. Ezen , élet-
je lenségeinek egyáltalán meg nem felelő 
környeze tben sem kellőleg szaporodni 
nem tud , sem a kellő anyagcseré t nem 
végezheti . Egy darabig még eléldegél, 
kevéssé talán fej lődik és szaporodik i s , 
de u tóbb mind j o b b a n elsatnyul, élet-
működésé t beszüntet i , míg végre a bé l 
nedvei teljesen megemészt ik . 
Mindamellett a sörélesztőt, va lamin t 
ú j a b b a n az egyes, belőle készült g y ó g y -
szereket többször t a lá l juk a kereskede-
lemben .Minthogy a söré lesz tő- tenyészetek 
er jesz tő képességöket kevéssel az e r j e 
dés elvégezte u t án elvesztik, s ezér t 
egyszerre nem készí thetők nagyobb m e n y -
ny iségben és nem is tar thatók raktáron' , 
a figyelem ál landósí tot t erjesztő g o m b a 
kész í tmények előáll í tására irányult. B ü c h -
n e r már 1893-ban kimutat ta , hogy az 
e r jesz tő gomba czukorbon tó t ehe t sége 
nem csupán a g o m b á n a k é le t je lensége, 
mer t a gombából kisaj tolható f e h é r j e -
nemű test, a zimáz n e v ű enzim is u g y a n -
azt a chemiai fo lyamatot idézi elő. A ke res -
kedelemben található er jesztő gomba ké-
sz í tmények sem tar ta lmaznak mást , min t 
zimázt, még pedig nehezen romló álla-
po tban . Minthogy a zimáz levegő és víz 
ha tásá ra elbomlik, n e m ígérkezett a lkal-
m a s n a k , hogy azt a gombákból k i o l d j á k , 
miért is forgalomba csakis az e r j e s z tő 
g o m b a ép sejt jei t hozzák , teljes zimáz 
tar ta lmukkal , de lehetőleg víztelenítve. 
A szárítást a kü lönböző gyárosok k ü l ö n -
fé leképpen végzik. 
Ily gombakész í tmény pl. : a Tir le-
m o n t b a n (Belgium) készülő »Levure de 
bière«, a mi a l acsony hőmérsékleten szá-
rított sörélesztő ; a »Cerevisine«, m e l y 
Pár i sban készül sörélesztőből sa j to lás út-
j á n , a »Levuriiiose« hasonló összeté te lű 
oberndorf i német g y á r t m á n y ; a » F u r o n -
culine«, a melyet Svá jczban (Mont reux) 
készí tenek ; végűi a »Roos - f é l e táblács-
káké és a »Reol -kapszu lák«, a m e l y e k 
sz in tén czélszerú a l a k k á sajtolt sörélesztő-
ből ál lanak s eset leg szőlőczukorral ke-
verve jönnek forga lomba. 
A legtökéletesebb ezen sörélesztő ké-
szí tmények között a S c h r o d e r gyár -
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totta zimin, me ly oly szá razzá sajtolt 
e r jesz tőgombából készül, a m e l y b ő l ace-
tonnal még a maradékvizet is t e l j e sen ki-
vonják ; az a c e t o n t éterrel, az é ter t pedig 
gyors elpárologtatással távolí t ják el. 
Mindezen készí tményeket többszörö-
sen kipróbálták ; meghatározták er jesz tő-
képességöket, emészthe tőségöket , sőt 
baktérium-ölő tu la jdonsága ika t is . így pl. 
K r a u s e P. 2 '5 köbczent iméter bouil lon 
és 2'5 köbczent iméter 40°/o-os szőlő-
czukoroldat keve rékébe tifusz-baczilluso-
kat oltott be és 6 óra múlva az t tapasz-
talta, hogy e n n e k egy cseppjében a csirák 
száma 3640-ről 20400-ra szaporodo t t ; a 
midőn u g y a n a z o n összetételű oldatba 
ugyanannyi baczi l lust oltott be, de egyide 
jűleg, 1 g z imint is kevert hozzá , a tifusz-
baczillusok s z á m a egy c seppben , 6 óra 
múlva 3640-ről c s a k 12800-ra s z a p o r o d o t t ; 
ha pedig u g y a n e z e n kísérletnél 24 óra 
múlva számlál ta meg egy c s e p p b e n a ti-
fusz-baczi l lusokat , azok száma m á r csak 
12 volt. H a s o n l ó kísérletet végze t t a 
F u r o n c u l i n e-nal. Min thogy ezt a 
gyógyszert k ü l ö n ö s e n a f u r u n k u l ó z i s ellen 
a jánl ják, meg a k a r t a állapítani, h o g y a 
furunkulózis t o k o z ó Staphylococcus-fajok 
ellenében h o g y viselkedik az e r jesz tő 
gomba . A kísérletet ugyanúgy végezte, 
mint az előbbit. E g y csepp, e r jesz tő-gom-
bától mentes o lda tban 6 óra a la t t 4140 
Staphylococcus-csira 18600-ra szaporo-
dott , míg 1 F u r o n c u l i n e hozzákeve-
résére egy c s e p p b e n , 6 óra m ú l v a 3980 
Staphylococcus-csira csak 8940-re szapo-
rodott . A Staphylococcus ellen m é g hatá-
sosabbnak b i zonyu l t a » Levure de bière«., 
mert ettől az egy cseppben levő Staphyllo-
coccas-csirák s z á m a 6 óra alatt , 4450-ről 
3680 ra c sökken t . 
Az eddig említett összes kísérlete-
ket közönséges hőmérsékleten végezték. 
Azonban, m ikén t már fentebb említet tem, 
a sörer jesz tő-gomba nem bír ja k i az em-
beri test m a g a s a b b hőmérsékleté t , termé-
sze tes tehát , hogy fő ha tóanyaga , a zi-
m á z s e m fogja ezen hőmérsékletet kibírni . 
K r a u s e kimutatta, h o g y pl. a zimin, ha 
h o s s z a b b ideig áll, m á r közönséges hő-
mérsék le t en is elveszti er jesztőképességé-
nek 1 9 % - á t ; m a g a s a b b hőmérsékleten 
pedig m é g 70o/o-át is. 
Szükségesnek b izonyul t tehát oly 
g o m b a f a j t használni , melynek fej lődési 
kö rü lménye i magasabb hőmérsékletet is 
k ib í rnak , és e czélra a szőlőerjesztő-
g o m b a mutatkozot t a lka lmasnak . A szőlő-
er jesz tő-gombát közvetve már évszázadok 
óta h a s z n á l j á k a gyógyásza tban , az ú. n . 
s z ő l ő k ú r á b a n , melyet kü lönösen az emész-
tésbeli zavaroknál a j á n l a n a k . Tudva -
levőleg az érőfélben lévő és az érett szőlő 
h é j á n és kocsányain számtalan szőlő-
erjesztö-gomba (Saccharomyces ellipsoi-
deus) v a n , melyek az é d e s nedvvel együt t 
a g y o m o r b a kerülve, ott er jedéseket okoz-
n a k ; a nehezebben emészthető a n y a g o k 
e ler jesz tésében a g y o m o r m ű k ö d é s n e k se-
g é d k e z n e k és esetleges erős szaporodásuk 
fo ly tán a többi, a g y o m o r b a n jelenlévő 
betegséget okozó cs i ráka t f e j lődésökben 
z a v a r j á k . 
J a c q u e m i n f r ancz i a vegyész gon-
dolt e l ő s z ö r ' a r r a , h o g y oly Saccharo-
myces-fajokat haszná l jon gyógyszerül , a 
me lyek már eleve m a g a s a b b hőfokhoz 
v a n n a k szokva és e czélra a tuniszi 
sző lők hé ján és k o c s á n y a i n élő Saccha-
romyces ellipsoideus-t a lkalmazta , a mely 
az o t tani szüret a lka lmáva l a 39 Q°-ot is 
k ib í r j a . E gombákkal fö l tűnő eredménye-
ket é r tek el többnyire f ranczia orvosok 
(a gyógysze r haszná la ta Németországban 
m é g n e m igen te r jed t el), különösen a 
czukorbe tegség és a fu runku lóz i s ellen. 
A czukorbetegség elleni ha tás úgy ma-
gyarázha tó , hogy a test hőmérsékle tén is 
fe j lődni tudó gomba, a mely N o b é-
c o u r t kísérletei szer int érintetlenül ke-
rül a belekbe és a vé rbe , az ott je len 
levő, a m á j és vese tökéletlen működése 
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f o l y t á n a szervezet ál tal el nem bon to t t 
c z u k r o t , tel jesen e le r jesz t i . A sikert meg-
í t é lhe t jük a k ö v e t k e z ő adatokból , me-
lyek i lyen gyógysze r re l gyógy í to t t czukor -
b e t e g ember v ize le t ének c z u k o r m e n n y i -
ségé t m u t a t j á k . 
Márcz. 4-én 1 1. vizeletben volt 32-0 g czukor 
» 6-án » » » 25-0 » » 
» 8-án » » » 23-3 » » 
» 10-én » » » 21-0 » » 
» 12-én » •> » 17'5 » » 
» 20-án » » » 14-67 » » 
» 22-én » - • 12-35» » 
» 24-én » » » 12 0 » » 
E számok m i n d e n más érve lésné l 
többe t m o n d a n a k . Különösen azér t fon-
t o s a k , mert e b b e n az esetben a be teg 
a czukorbe tegck s z á m á r a előirt é t r e n d h e z 
n e m a lka lmazkodo t t . Azonfelül ez az er-
j e s z t ő gomba a f u r u n k u l ó z i s s k ö s z v é n y e s 
b á n t a l m a k ellen is h a t á s o s n a k b i zonyu l t . 
Mint már f e n t e b b a ziminről említet-
t e m , az e r j e sz tőgombáka t szárított álla-
p o t b a n használni n e m helyes, mer t idővel 
elveszí t ik ha t á suka t . Sokkal h e l y e s e b b a 
Saccharomyces f a j o k a t akkor h a s z n á l n i , 
m iko r azok é le tük te l jességében v a n n a k . 
A z ú j a b b bakter io lógia i ku ta t á sok ke-
z ü n k b e adták m i n d a z o n módszereket , a 
m e l y e k n e k segí t ségével egyes e r j e s z t ő -
g o m b a f a j o k a t h ó n a p o k o n át h a t é k o n y -
s á g u k l egmagasabb fokán t a r t h a t u n k . Ily 
t u l a j d o n s á g a i v a n n a k a » F e r m e n t i n « 
n e v ű Saccharomyces ku l tu rának is, me ly 
u tas í t á sa im szer in t hazánkban Aradon 
készü l . E b b e n a kész í tményben szin-
t én északaf r ika i szőlőkből t enyész te t t 
g o m b á k v a n n a k , melyeknek szapor í -
t á s a á l landóan 37 5 C°-on tö r tén ik , ú g y 
h o g y az ember i tes tbe kerülve, e n n e k 
hőmérsék le t éhez m á r eleve a l k a l m a z k o d v a 
l évén , ott t e l j e s e n zavar ta lanul folytat-
h a t j á k s z a p o r o d á s u k a t , annyival i n k á b b , 
mivel előál l í tásuk a lka lmával l a s s a n k é n t a 
g y o m o r s a v h a t á s á t is megszokták . 
Az emberi t e s t hőmérsékle té t kiál ló 
g o m b a f a j o k a mellet t , hogy f o k o z o t t a b b 
m é r t é k b e n megvan m i n d a z o n kiváló sa-
j á t s á g u k , a melyeket a s ö r e r j e s z t ő gom-
b á b a n meg ta lá lunk , t e rmésze t sze rű leg ki-
válóan a lka lmas g y ó g y s z e r e k a fer tőző 
be tegségek ellen. A sze rveze tbe t e l j e s 
életerővel be ju tó e r jesz tő g o m b á k , m i u t á n 
a szerveze t mintegy m e l e g á g y u k , h a t a l m a s 
s z a p o r o d á s n a k i n d u l n a k ; enné l fogva el-
h a t a l m a s o d h a t n a k a betegséget o k o z ó lé-
nyek felet t . Ugyanez t t apasz t a l t ák m á r a 
söré lesz tőné l , midőn h imlő ellen hasz -
ná l t ák , úgysz in t én n é h a s ikeres volt a ka-
n y a r ó és a skarlát i lyetén gyógy í t á sa . 
A söre r jesz tő g o m b á k k a l m á r eddig-
elé elért e r edmények , bá r n e m min-
den t ek in te tben kielégí tők, még sokka l 
n a g y o b b jövőve l b iz ta tnak . K ü l ö n ö s e n 
azok tó l a g o m b a f a j o k t ó l v á r h a t u n k szép 
sikert , me lyek az emberi szerveze t hő-
mérsék le t éhez már eleve a l k a l m a z k o d t a k 
és a b b a n továbbfe j lődni , s z a p o r o d n i tud-
nak és így kedvező v i szonyok közöt t a 
szervezet belső el lenségeivel s ikerre l ve-
het ik fel az á ldás thozó ha rczo t . 
AUSTERWEIL GÉZA. 
A l i p á z g y a k o r l a t i a l k a l m a z á s á -
r ó l . A t u d o m á n y o s k u t a t á s o k m á r régeb-
ben der í te t ték ; hogy m i n d az állati , 
mind a növényi s ze rveze tekben zsír-
bon tó enz imek ta lá lha tók , m e l y e k e t kö-
zös g y ű j t ő n é v e n lipáz-nak n e v e z n e k . A 
lipáz j e l l emző s a j á t s á g a , hogy a maga -
s a b b z s í r s avak gl iczer inészterei t s z a b a d 
z s í r s a v a k r a és gl iczerinre b o n t j a . A l ipáz 
a n ö v é n y e k b e n r endesen c s a k e l enyésző 
kis m e n n y i s é g b e n fo rdu l elő. C o n n-
s t e i n W . , H o y e r E . és W a r t e n -
b e r g H. -nek 1902-ben s ikerü l t földeri-
ten iök , h o g y k ü l ö n ö s e n a r i cz inusmag-
ból ezt az enzimet n a g y m e n n y i s é g b e n 
á l l í t ha t juk elő. Fö l f edezésüke t rövid idő 
alatt a gyakor la tban is a lka lmaz ták és 
n e k e m a lka lmam volt egyrész t a l ipáz-
kész í tésse l foglalkozó berl ini t ö rz sgyá ra t , 
m á s r é s z t a kiéli P e t e r s o n-féle szap-
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pangyára t látni, hol a lipáz előállításá-
val és gyakorlat i a lkalmazásával közve-
tetlenül is megismerkedtem. Az e l járás 
nevezetesebb mozzana ta i t és előnyeit rö-
viden a köve tkezőkben ismertetem.* 
A lipáz o lyan szerves vegyület , mely 
b izonyos chemiai vál tozást közvetít. A 
lipáz jellemző h a t á s a az előbb említet-
tek szerint, h o g y a zsírokat a szappano-
sí táshoz hasonló m ó d o n bont ja meg. Erre 
a czélra eddig kü lönösen két e l járás t 
a lkalmaztak : vagy ná t r iumhidrox idda l 
és ná t r iumkarboná t ta l főzték a zsírokat , 
vagy m a g a s n y o m á s ú vízgőzzel bonto t ták 
meg. A kiéli s z a p p a n g y á r ezelőtt szintén 
a ná t r iumhidroxidda l való szappanosí tás t 
alkalmazta, de a l ipázzal ugyanezt a czélt 
o lcsóbban éri el. 
Az el járás h á r o m részre oszlik : 1. a 
lipáz előállítása, 2. a szappanosí tás , 3. a 
megbontot t t e rmékek különválasz tása . 
1. A lipáz előállítása. A lipáz az ere-
deti r i c z inusmagban oly kis mennyiség-
ben fordul elő, h o g y alig i smerhető fel ; 
ha azonban a megdará l t magot hígított 
savval kever jük , a k k o r a lipáz egyszerre 
n a g y menny i ségben szabadul fel. Való-
színű, hogy az eredet i r i cz inusmagban a 
l ipáz úgynevezet t zimogén-je van je len , 
melyből sav ha t á sá r a azenz im maga szaba-
dul fel. Mivel az enz imet magát t isztán 
előállítani eddig n e m sikerült , a r ra töre-
ked tek , hogy lehető leg tömény oldatát 
állítsák elő. Evéget t első sorban a r icz inus-
magot héjától megfosz t j ák , m a j d vízzel 
keverten megőrlik és a keletkezett te jszerű 
fo lyadékot a t e j czen t r i fugához hasonló ké -
szülékben a fö lös leges anyagoktó l (old-
hata t lan fehér jék és ros tanyagok) meg-
szabadí t j ák . A megtisztított te jszerű olda-
tot 20—30 C.° hőmérsék le tű helyiségben 
3—4 napig magára h a g y j á k , miközben 
s avanyú e r j edésnek indul, a l ipáz fel-
* Lásd Magy. Chemiai Folyóirat 1903. 
évf. II ik füzetét is. 
szabadul és a te jszerű oldatban o lvan-
szerű fo lyamat je lenkezik, mint mikor a 
tej megsavanyodásakor a tejszín, a felüle-
ten összegyűl . Ez esetben az e r j e d é s kö-
vetkeztében a vizes rész az e d é n y a l j án , 
a l ipáz t tar ta lmazó, fehér jében és o l a j b a n 
gazdag rész pedig a felületen gyűl össze . 
Utóbbi részt a felhasználásig r e n d e s e n 
k isebb f aho rdókban gyűj t ik össze . A ber-
lini »Vereinigte Chemische W e r k e « ezt 
a t ö m é n y l ipázoldatot kisebb szappan-
g y á r o s o k n a k hordókban küldi szét . A 
kiéli s z a p p a n g y á r azonban a lipázt is maga 
állí t ja elő és azt tapasztal ta , hogy a mesz-
szire szállított lipáz — különösen meleg, 
nyár i időben — g y a k r a n az ú t o n pené-
szedésnek indul és megromlik. Az t is 
t apasz ta l ták , hogy a lipáz előállí tásával 
fogla lkozó m u n k á s egészségét az e r jesz tő 
helyiség levegője gyorsan m e g t á m a d j a . 
A new-haven-i (Amerika) úgyneveze t t 
yű l í - egye temen C h i t t e n d e n fizio-
lógiai l abora tó r iumában azt tapasz ta l ták , 
hogy a r i cz inusmagban erősen mérgező 
ha tású , f ehé r j éhez hasonló , k r i s tá lyos 
a n y a g fordul elő,* mely az ember vagy 
állat szervezetébe ju tva , igen e rős , hely-
hez kötöt t , mérgezés t okoz. Ezér t , ha 
vele dolgoznak, rendesen az a r e z u k r a a 
belélekzést gátló védőálarezot a lka lmaz-
nak . E védekezés a m u n k á s egészsége 
é rdekében is figyelmet érdemel. 
2. Szappanosítás lipázzal. A meg-
bon tandó o la ja t vagy zsírt 25—40°/o víz-
zel keverik és csak annyi ra melegítik fel, 
hogy a zs i radék megolvad jon és tökéle-
tes emulzió k é p z ő d j é k . A hígítás foká t 
és hőmérsékle té t a megbontandó o la j vagy 
zsír te rmészete szer in t vál toztat ják. Ke-
verés czéljából a lkalmas csővezetékből 
l evegőbuborékoka t n y o m n a k a keve-
rékbe , mely körülbelül 1 óra alatt az 
emulziót előállí t ja. Az emulzió a z o n b a n 
csak később lesz tökéletes, midőn már 
* Valószínűleg a ricin. 
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e legendő s z a b a d zsírsav képződ ik . Ha a 
k e z d e t b e n 1 óráig keve r t a n y a g o t ma-
gára h a g y j á k , k ö n n y e n m e g e s i k , hogy 
az o la j v a g y zsír a víztől elválik és ak-
kor a l ipáz h a t á s a sem é r v é n y e s ü l kellő 
m é r t é k b e n . Ezért r e n d e s e n ú g y oszt ják 
be a m u n k á t , hogy az o lda to t reggel 
keverik m e g és elegyítik h o z z á a szük-
séges l ipázt . és egy órai k e v e r é s befejez-
tével pedig , ó ránkén t , p á r percz ig ismét 
levegőt h a j t a n a k bele, m e l y az egészet 
fölkeveri . í gy estig a z s í rok 60°/o-a már 
megbomlo t t és az emulz ió tökéletes . Ez-
után n i n c s szükség t ö b b é a keverésre. 
Az e l egendő menny i ségű l ipáz t az 1 órai 
keverés végén elegyítik h o z z á . Minthogy 
a ha tó a n y a g mennyiségé t n e m határoz-
h a t j á k m e g , úgy j á r n a k el, hogy a zsír 
m e n n y i s é g é h e z képest 5—10°/o, riczinus-
magból készü l t enz imoldato t ha szná lnak . 
Ez l á t szó lag megdrág í t j a az el járást , de 
va lóban n e m , mert a r i c z inusmagban 
foglalt b e c s e s o la j a r i c z i n u s m a g értékét 
körü lbe lü l te l jesen fedez i . Azt tapasztal-
ták, h o g y a l ipáz ha tásá t h íg í to t t mangán-
szu l fá to lda t nagy m é r t é k b e n elősegíti. 
E végbő l a lipázzal e g y i d e j ű l e g 0'2°/o 
mangánszu l f á to t k e v e r n e k az oldathoz. 
A szappanos í t á s r e n d e s e n 24 óra alatt 
f e j eződ ik be, a mi azt j e len t i , hogy a 
zs í rok 90°/o-a szé tbomlot t . E határ t titrá-
lással h a t á r o z z á k meg. 
3. A zsírsavak és gliczerin külön-
választása. A s z a p p a n o s í t á s i művelet 
c sak chemia i lag b o n t j a m e g a zsírokat , 
de a k é p z ő d ö t t szabad z s í r s a v a k és gli-
czerin a l ipáz-oldattal h o z z á k e v e r t egyéb 
a n y a g o k k a l emulz iószerű oldatot alkot-
nak. E lkü lön í tés czé l j ábó l az oldathoz, 
100 k g zs í r ra számítva , egy-egy liter 
25°/o os k é n s a v a t k e v e r n e k , és a keveré-
ket m i n t e g y 80 C.°-ra melegí t ik fel. 3—4 
óra l e f o r g á s a alatt h á r o m külön réteg 
képződ ik : a felső ré teg a t i sz ta zsírsava-
ka t , az a l só réteg a g l i c ze r innek savval 
és vízzel hígított o ldatá t , é s a középső 
v é k o n y réteg a m e g a l v a d t f ehé r j éke t tar-
t a lmazza . Az így keletkezett z s í r s a v a k -
n a k kiváló t u l a j d o n s á g a , hogy t i sz tasá-
g u k n á l fogva a sz ín te lení tés r endesen mel-
lőzhe tő . A gl iczer int , nyers g l iczer inként , 
a g l i czer in f inomí tóknak ad ják el. A kö-
z é p s ő rétegben r e n d e s e n van m é g zsír -
s a v és gliczerin. E z e k e t már r endes szap-
panos í t á s sa l és s ó z á s s a l küszöböl ik ki. 
Az el járás e g y i k főhaszna , h o g y az 
előállított z s í r s a v a k színtelenek, m í g a 
m a g a s h ő f o k o n , v ízgőzzel termelt zsír-
s a v a k többnyi re s z íne sek s enné l fogva 
színtelení tésre s z o r u l n a k . T o v á b b á a gőz-
zel való m e g b o n t á s a tüzelő a n y a g miat t 
is drágább. A z ú j e l j á ráshoz m i n d ö s s z e 
c s a k annyi t ü z e l ő a n y a g szükséges , h o g y 
a végén 80 C.°-ra melegí tsék az o lda to t . 
A régi n á t r i u m h i d r o x i d o s e l járás t a ná-
t r iumhidroxid d r á g í t j a meg. Így pé ldáu l 
a kiéli s z a p p a n g y á r nyeresége az ú j el-
j á r á s sa l , 100 k g o l a j r a számítva, m i n t e g y 
2 '4 korona . 
Az ú j e l j á r á s n a k elsőbbséget b iz to-
sít a régivel s z e m b e n az is, h o g y igen 
egysze rű és m i n d e n kisebb s z a p p a n g y á r -
b a n olcsón b e s z e r e z h e t ő és a l k a l m a z h a t ó 
készülékeket , i l l e tő leg edényeket köve te l . 
N a g y s z a p p a n g y á r a k , h á t r á n y a k é n t azt 
említik, hogy h a n a g y edényeke t hasz -
n á l n a k , a végső e lkü lön í tés nem s ike rü l 
és a gliczerin i s n a g y o n hígított. 
A s z t e a r i n g y á r t á s b a n nem t e r j e d t el, 
mivel az a lka lmazo t t zsírok o l v a d á s p o n t j a 
köze l van a 40 C . ° -hoz s e h ő f o k o n túl 
a z enzim h a t ó k é p e s s é g e te temesen g y ö n -
gül , míg végre t e l j e s e n megszűnik . 
'SIGMOND ELEK. 
A j u h o k k ö r ö m c s ö v é r ő l . A z e m l ő s 
ál la tok közül s o k n a k bőrében egészen 
kü lönös mir igyek ta lá lha tók . E mi r igyek 
közül az e m b e r b e n ta lá lhatókon k ívü l a 
pa t á s állatok b ő r é b e n levőket t a n u l m á -
nyoz ták a l e g j o b b a n . I lyenek a zerge 
f e j é n és egyes sza rvas fé léken a s z a r v a k 
1 3 8 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
a l ap j a közöt t ta lá lható mir igyek ( N i e t z -
s c h e , Z i e t s c h m a n n ) , m e l y e k pá rzá s 
ide jén m e g d u z z a d n a k ; a tevén n a g y am-
pul lasze rű , ú . n. nyakszir t i (occipitalis) 
mirigyek v a n n a k (B u b n o f f, R i c h i-
a r d i), a d r o m e d á r o n négy i lyen van ; 
a k ö n n y c s o n t o k mé lyedésében f a g g y ú 
mir igyek t a l á lha tók a s z a r v a s o n (C u-
v i e r ) , a j u h o n ( M e c k e l ) , a z e r g é n ; 
a s z a r v a s m a r h á k s z u t y a k j á b a n (» fény-
s z á j « ) , ú g y s z i n t é n a j u h o k , k e c s k é k (házi 
á l la ta ink közü l m é g a ku tya és a m a c s k a ) 
fe jbőrének szőr te len orr tá j i r é sz l e t ében 
szintén össze te t t c söves mi r igyek talál-
ha tók , és k ü l ö n ö s e n erősen fe j l e t t ek a ser-
tések o r r m á n y á b a n levők. Úgy a ház i ser 
tés , mint a v a d d i s z n ó fe jén e z e k e n kívül 
még az áll bő rében is a k a d u n k mi r igyekre . 
A tö r z sön az ember és a ló hóna l j -
bőrében t a l á lunk n a g y o b b s z á m b a n miri-
gyeke t . J u h o k o n a lágyéki ( i n g u i n a l i s ) 
mir igyek v a n n a k erősebben k i f e j l ődve ; 
kü lönböző s z a r v a s o k farka a la t t , s a j á t s á -
gos , k á v é b a r n a s z í n ű mir igyes képle t ta-
lá lható (L e y d i g , Z i e t s c h m a n n ) , 
melyet a v a d á s z o k jól i smernek ; végbél-
körülött i (analis) mirigyek k u t y á k o n és 
m a c s k á k o n , t öbb m á s h ú s e v ő n , r ágcsá lón 
s tb . f o rdu lnak elő. 
Végül a vég tagokon emlí tés t érde-
melnek a s e r t é s ek carpalis m i r igye i , a 
sza rvas fé lék v á l t o z a t o s a lakú tarsalis és 
metatarsalis mir igyei , a j u h o k k ö r ö m 
között i mir igyei és a lovak p a t a n y í r j á b a n 
( E r c o l a n i , F r a n c k ) t a l á lha tó mi-
r igyek. 
A mint a fen tebb iekből k i tűn ik , mind-
ezek a mir igyek leg inkább oly t e s t t á j a k o n 
foglalnak he lye t , a hol két bő r f e lü l e t ta-
lálkozik e g y m á s s a l ; vá ladékuk t e h á t ezek 
dörzsölését f o g j a enyhí teni . E g y e s kérőd-
zők ( szarvas , i r amszarvas , j á v o r s z a r v a s 
s tb . ) köröm mir igyeinek zs í ros , f a g g y ú s 
vá ladéka k ü l ö n ö s e n igen a l k a l m a s erre , 
a m e n n y i b e n a mir igyek kivezető csövei 
a kö rmöt szegé lyző bőr rész le tben , a kör-
mök közö t t i hasadék fö lö t t nyí lnak. Juho-
k o n ezek a mirigyek k ü l ö n tömlőszerü 
c s ő b e n , a k ö r ö m c s ő b e n fogla lnak helyet . 
A j u h o k k ö r ö m c s ö v é n e k szerkezetét 
l ege lőször K l e i n (1830), m a j d B a l o g h 
K á l m á n vizsgálta a pes t i egyetem élet-
tani in téze tében . B a l o g h a körömcsö-
vet a z Ovis- és Capra- ( j u h és kecske ) 
n e m e k specziális s z e r v é n e k tekintette, a 
mely szer in te az ezen n e m e k b e t a r tozó 
á l l a t o k n a k mind a n é g y vég tag j án állan-
d ó a n megta lá lha tó és ezé r t a ké rődzők 
o sz t á lyozásáná l r e n d s z e r t a n i bélyegül is 
f e lhaszná lha tó . Az ú j a b b vizsgálók közül 
T e m p e l az őz és t ö b b sza rvas fa j kör-
mei közö t t is talált i lyen mir igyes csövet , 
de a k e c s k é n , melynél B a l o g h leírta, 
h a s z t a l a n kereste. N e m talált u j jköz t i 
k ö r ö m c s ö v e t a haza i kec ske fa j t ákon 
Z i m m e r m a n n * s e m , a ki szintén ú jab -
b a n foglalkozot t e bőr rész le t anatómiá-
jáva l . 
A j u h o k végtagjain a bőr , az u j j a k 
h á t o l d a l á n a k tövén, a k é t u j j (a mely a 
III. é s I V . u j j n a k felel m e g ) közé mélyed 
be. A z így képződöt t b ő r r e d ő már kül-
sőleg is különbözik a s z o m s z é d o s bőr-
rész le tektő l , a m e n n y i b e n finomabb és 
sö t é t ebb szőrű, sőt f e k e t e ; j u h o k o n 
is s á r g á s f e h é r szőrzet b o r í t j a . E mellett 
az egész köröm között i fe lületet v é k o n y 
r é t egben , fénylő, z s í r o s , f aggyúszerű 
a n y a g v o n j a be. A b ő r i n n e n hát rafe lé 
be tü reml ik és a k ö r ö m c s ö v e t a lkot ja . A 
b e t ü r e m l é s helyén l á tha tó k i s nyilás többé-
kevésbé kerek, vagy t o j á s d a d a lakú, s 
belőle k i s e b b s z ő r p a m a t áll ki. A kö-
r ö m c s ő kellő óvatosság me l l e t t elég köny-
n y e n kikészí thető, s a k é t u j j közöt t 
i l yenkor te l jes a l a k j á b a n és n a g y s á g á b a n 
* Z i m m e r m a n n : Adatok az Ungu-
láták pártájának anatómiájához. Közlemé-
nyek az összehasonlító élet- és kórtan köré-
ből. V. kötet, 1903, 119. l a p ; u. a.: A juhok 
körömcsöve. Ugyanott : VI. kötet, 1905, 
78. lap. 
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t ű n i k elő (1. r a jz ) . A l a k j á t illetőleg leg-
t a l á l ó b b a n o lyan e r ő s e n hajlí tott l omb ik -
hoz hason l í tha tó , a m e l y n e k k i ö b l ö s ö d ő 
r é sze és n y a k a e g y m á s h o z közel v a n . 
E g y e s e k viszont p ipához , p ipa fe j éhez , 
meg tö r t b u n k ó h o z h a s o n l í t j á k . A c ső kez-
d e t b e n ferde i r á n y b a n élűiről és fe lü l rő l 
h á t r a és lefelé ha lad , a z u t á n h o r o g s z e r ű e n 
f é lkö rben v i s sza fordu lva , kiöblösödik és 
e l l enkező i r ányban , de kissé meredekeb-
b e n h a l a d felfelé az u j j a k között, és végü l 
v a k o n végződő, n a g y j á b a n to j á shoz ha -
son ló a lakú tömlőt a lko t . A k ö r n y e z ő 
s z ö v e t e k h e z laza kö tőszöve t erősíti , a 
k ö r ö m c s ö v e t magá t pedig ket tősfalú tok 
b u r k o l j a . E ke t tős fa lú tok l evá lasz tása 
u t á n a körömcső f a l á n a k erősen s zemecs -
k é s , reczézet t , h a l v á n y sárgásvörös fe lü-
lete tűn ik elő ; a k i eme lkedő s z e m e c s k é k 
a c ső mir igyes része inek felelnek m e g . 
A körömcső be l ső felületét igen f inom, 
ap ró , fehér szőrök bor í t j ák , üregét s ú r ú , 
t a p a d ó faggyúszerú a n y a g tölti ki, m e l y 
k i s sé émelyítő s z a g ú , édeskés-sós ízű 
és g y e n g é n savi k é m h a t á s ú ; vízben, a lko-
h o l b a n nem, é te rben részben o ldódik . 
A k ö r ö m c s ő mi r igye inek m i k r o s z k ó p i 
v izsgá la ta a lka lmáva l kitűnt, h o g y ezen 
mi r igyek szerkezete a bőr vere j tékmir i -
gyeiével egyezik m e g , bár v á l a d é k u k , 
m i n t az imént j e l ez t em, f a g g y ú s z e r ú . 
E z e n csöves mi r igyeken kívül a k ö r ö m c s ő 
v a k z u g á n a k f a l ában , az i rharé tegben fagy-
g y ú m i r i g y e k is ta lá lhatók, m e l y e k n e k 
s ze rkeze t e , e lhe lyezése és vá l adéka al ig 
k ü l ö n b ö z i k a s z o m s z é d o s bőr rész le t ek 
h a s o n l ó mirigyei től . 
A k ö r ö m c s ő ana tómia i sze rkeze te a 
mellet t t anúskod ik , h o g y ez a m i r i g y e s 
k é p z ő d m é n y n e m lehe t külön mi r igyes 
sze rv , hanem l é n y e g é b e n véve a k ö r m ö k 
közöt t i bőr b e t ü r e m l é s é n e k t ek in the tő , 
v a g y i s a k ö r ö m c s ő a bő r felületének m e g -
n a g y o b b o d á s a r évén keletkezett s b e n n e 
a z u t á n a r endes bőrmir igyek e r ő s e b b e n 
és k i s sé m ó d o s u l t a n fej lődtek ki. 
A k ö r ö m c s ő vá ladéka a két u j j széj-
je l feszí tése , t ehá t a végtag megte rhe lése 
a lka lmával j u t ki a szabad felületre . A 
k ö r ö m c s ő t a r t a lma k izáró lag ebben a 
he lyze tben ü r ü l h e t csak ki , m i n t h o g y a 
cső maga m é l y e b b e n f e k s z i k , mint a 
nyí lása . A ké t k ö r ö m s z é j j e l f e s z í t é s e 
a lka lmával a k ö r ö m h a s a d é k b ő r e is ki-
feszül , miál ta l a k ö r ö m c s ő egész ter jedel-
mében előre húzód ik , más rész rő l a végtag 
meg te rhe lése a lka lmával a k ö r m ö k és 
u j j a k h á t u l s ó részletének k ö z é p s ő felülete 
1. rajz. A juh körömcsöve kikészítve. 
Természetből rajzolva. 
e g y m á s h o z szoru l és e n n e k h a t á s a k é p p e n 
a k ö r ö m c s ő ta r ta lma a fe lü le t re kerü l . Ha a 
két u j j s z o r o s a n egymás mellet t he lyezke-
dik, a k ö r ö m c s ő vá ladéka n e m j u t h a t ki, 
mert a m i n t a cső k iöb lösödése h á t r a kerül , 
az u j j a k n a k e g y m á s felé t ek in tő felületei 
a k ö r ö m c s ő nyí lásá t , vagy a ny í lás felé 
eső részle té t ö s s z e n y o m j á k és e lzár ják. 
Enné l fogva c sak a tes tsúly r eánehezedése 
vagyis a j á r á s a lka lmáva l ü r ü l h e t ki a 
k ö r ö m c s ő ta r ta lma . 
A f a g g y ú s z e r ú vá ladék a k ö r ö m h a s a -
dékot f o r m á l ó bőrfelüle teket s ikamlóssá 
teszi és ezzel elejét veszi a n n a k , h o g y 
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a j á r á s a lkalmával e g y m á s s a l fo ly tono-
s a n súr lódó fe lü le teken erősebb gyula-
dás , s tb. (kö römközö t t i »k ipá l lás« , pa-
na r i t ium) j e l enkezzék . É r d e k e s t ovábbá a 
j u h o k k ö r ö m c s ö v é n e k , illetve k ö r ö m h a -
s a d é k á n a k ez a czé l sze rű be rendezése 
abból a szempontbó l is, h o g y a k ö r ö m -
cső tar ta lma c s u p á n a k k o r , a mikor szük-
ség van reá, a j á r á s a lka lmáva l kerü l 
ki a bőrfelületre , v á l a d é k a tehát n e m 
fecsére lőd ik el. De a k ö r ö m c s ő v á l a d é k a 
n e m c s a k a sú r lódás m e c h a n i k a i izga-
tása ellen védi meg a j u h o k k ö r m e i n e k 
és u j j a i n a k belső fe lüle té t , h a n e m bizo-
n y á r a m á s káros kü l ső ha tásoktó l , ned-
vességtő l , k i száradás tó l , hidegtől , meleg-
től, s tb. is m e g ó v h a t j a b izonyos fokig 
a k ö r ö m h a s a d é k o t és a s z o m s z é d o s pár ta -
r é s z l e t e k e t . DR. ZIMMERMANN ÁGOSTON. 
A l á t h a t ó s z í n k é p k i b ő v í t é s é r ő l . 
Ha a n a p f é n y p á r h u z a m o s n y a l á b j á t 
k e s k e n y résen át o l y a n f o r m á n b o c s á t j u k 
ü v e g h a s á b r a , h o g y a rés a h a s á b törő-
élével p á r h u z a m o s l egyen , a ha sábbó l a 
f é n y már nem fog p á r h u z a m o s nya lábban 
ki lépni s így, ha a f é n y t a törőéllel pár -
h u z a m o s e rnyőn f e l f o g j u k , a résnek n e m 
egyet len képét , h a n e m az e g y m á s b a foly-
t o n o s a n á tmenő k é p e k n e k egész soro-
zatá t l á t j u k . E k é p e k n e m is f ehé rek , 
mint a h a s á b b a belépő f é n y , h a n e m a 
sz ivá rvány összes s z í n e i b e n r a g y o g n a k . 
Az így keletkezett r é s k é p e k te l jes soro-
zatá t a n a p f é n y színképének ( spek t rumá-
n a k ) nevezzük . 
E j e l enség azt á r u l j a el, h o g y a nap-
f é n y kü lönböző s u g a r a k keveréke , me-
lyek a h a s á b b a n k ü l ö n b ö z ő n a g y s á g ú 
i rányvá l tozás t ( törést) s z e n v e d n e k s ezért 
k ü l ö n v á l n a k . A fény rezgés i elmélete sze-
r int a s u g a r a k színét a másodpe rczen -
kén t végbemenő r e z g é s e k száma hatá-
r o z z a meg, illetőleg a z a h o s s z ú s á g , 
melyre egy rezgés alat t a rezgés tova-
t e r j ed , az úgyneveze t t hullámhosszúság. 
A h u l l á m h o s s z és a r ezgés szám szorza ta 
ugyanis a z úgynevezet t t e r j e d é s i sebes-
ség, az a t ávo lság , melyre e g y másod-
percz a la t t t e r j e d a f ény ; a t e r jedés i 
sebesség m i n d e n színre u g y a n a z o n kö-
zegben u g y a n a z ( levegőben 300,000 km) 
s így v i lágos , h o g y a r ezgés szám a hul-
! l ámhoszsza l fo rd í tva a r á n y o s . 
A minden kü lönös b e r e n d e z é s né lkül 
szabad s z e m m e l látható s u g a r a k hullám-
hossza 0 795 f i és 0 390 u közö t t van.* 
A l e g n a g y o b b h u l l á m h o s s z ú a k ezek kö-
! zül a v ö r ö s s u g a r a k , l egk i sebb hul lám-
hosszúak az ibo lyák . 
E s u g a r a k o n kívül a n a p f é n y még 
igen sok láthatatlan suga ra t t a r ta lmaz , 
!
 melyek az ü v e g h a s á b o n való tö résné l a 
látható s u g a r a k t ó l j o b b r a és b a l r a sora-
koznak . E z e k az úgyneveze t t vörösön-
inneni ( i n f r avö rös ) és ibolyántúli (ultra-
ibolya) s u g a r a k . Ha ugyan i s a sz ínképet 
f ény iránt é r z é k e n y lemezre e j t j ü k , a le-
mezen s o k k a l n a g y o b b sz ínképet k a p u n k , 
mint a m e k k o r a szabad s z e m m e l lá tható ; 
továbbá fosz fo re szká ló e rnyőre e j tve a 
sz ínképet , ez is a lá tható s z í n k é p n é l na-
gyobb d a r a b o n f o g foszforeszká ln i . Isme-
re tes továbbá , h o g y a f é n y s u g a r a k föl-
melegítik a z o k a t a tes teket , a melyekre 
e snek . K ü l ö n ö s e n é rzékenyek k i s hőmér-
sék le tkü lönbségek k imuta t á sá ra az úgy-
nevezett h ő e l e k t r o m o s e lemek : ezek se-
gítségével a lá tha tó sz ínképen k ívül is 
s ikerült h ő h a t á s o k a t k imuta tn i , a mi szin-
tén a l á tha tó s u g a r a k o n kívül eső su-
gárzás mellet t t a n ú s k o d i k . 
A j e l ensége t m a úgy k é p z e l j ü k , hogy 
a Nap a s u g á r z á s o k n a k egész tömkelegé t 
b o c s á t j a ki , m e l y e k n e k csak egy része 
t u d j a b e n n ü n k r eczehá r tyánk inger lésé-
vel a fény érzeté t kelteni. Az ö s s z e s su-
gárzásokat a z o n k í v ü l az e l ek t romágneses 
fényelmélet e l ek t romágneses r ezgések su-
gara inak tekin t i , me lyeknek h a t á s a hul-
M ji = 1 mikron = 0'001 milliméter. 
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l á m h o s s z ú s á g u k vá l tozásával m á s - m á s 
fizikai j e l e n s é g b e n nyi lvánul . 
Igen é rdekes m á r mos t S t e f a n i k -
nak az a t apasz ta la ta , melyről u tóbbi 
időben a párizsi a k a d é m i á n a k be-
számol t . S t e f a n i k még a mul t évi 
a u g u s z t u s 30-iki n a g y n a p f o g y a t k o z á s 
a lka lmáva l tapasz ta l ta , hogy , ha a n a p -
s u g a r a k a t vörös üvegen át bocsá to t t a a 
h a s á b r a , a k k o r a vörös üveg te rmésze te -
sen elnyel te az egyéb sz ínű s u g a r a k a t , 
de min t egy kárpót lásu l a sz ínkép v ö r ö s 
része a vörösön inneni színkép felé meg-
hosszabbodott. 
E minőség i tapasz ta la tá t S t e f a n i k 
ez év m á r c z i u s á b a n beje lente t te a pár izs i 
a k a d é m i á n a k * s a je lenséget azu tán , p o n -
tos e szközökke l , a Pá r izs melletti M e u d o n 
cs i l lagvizsgá ló jában tovább vizsgálta.** 
S p e k t r o s z k ó p j á n a k rése elé k ü l ö n -
böző a n y a g o k a t helyezet t , melyek c sak 
vörös s u g a r a k a t b o c s á t a n a k át : vö rös 
ko l lód iummal bevon t üveg lapoka t , kri-
zoidin b o r s z e s z e s o lda táva l telt üveg -
e d é n y k é t s tb . Mind ig azt t apasz ta l ta , 
h o g y az eddig l á tha t a t l annak tekintet t 
sz ínkép megje len t , sőt p o n t o s a n meg-
talál ta b e n n e m i n d a z o k a t a sötét (ab-
szorpcz iós ) vona l aka t , melyeke t edd ig 
f ényképésze t i , foszforeszkálás i és hőelek-
t romos e l j á r á sokka l k imuta t tak . Kedvező 
k ö r ü l m é n y e k között még az 1 p hu l lám-
h o s s z ú s á g ú suga raka t is lehetett lá tn i . 
S t e f a n i k azt állítja, h o g y ily ú t o n 
a lá tha tó s u g a r a k h u l l á m h o s s z á n a k ha -
tára , melye t eddig a pár izs i » A n n a l e s 
du B u r e a u des Long i tudes« 0 7 9 5 p-ra 
szabot t ki , k i t e r j e sz tendő legalább is 
0-900 p-ig. 
S t e f a n i k tapasz ta la tá t azzal igyek-
szik m a g y a r á z n i , h o g y vörös e r n y ő 
a l k a l m a z á s a k o r a s p e k t r o s z k ó p opt ika i 
sze rkeze te által szétszór t és így zava ró 
* Comptes Rendus CXLII. köt., 585. 1. 
** Comptes Rendus CXLII. köt., 986. 1. 
f ény a lá tó térből kiesik, s az egyébkén t 
lá thata t lan sz ínkép is l á tha tóvá lesz . Sze-
rinte a s z ínkép egyéb része i is j o b b a n 
lá tha tók , h a megfelelő e r n y ő v e l a szín-
kép többi részé t e lnye le t jük . 
Remé l jük , hogy nem oly , c supán 
kivételes e g y é n e k által t a p a s z t a l h a t ó je-
lenséggel á l l unk szemben , m i n t a milye-
nek az N s u g a r a k és ha r e m é n y ü n k be-
válik, m o n d h a t j u k , hogy S t e f a n i k e 
tapasz ta la ta ismereteinket l é n y e g e s e n ki-
b ő v í t i . DR. ZEMPLÉN GYŐZŐ. 
A c z e l l u l ó z e m é s z t é s e é s é r t é k e s í -
t é s e . Összes növény i eredetű táp lá léka ink 
nagy menny i ségű czel lulózt t a r t a lmaznak , 
ezért a czel lulóz emész the tőségének és érté-
kes í the tőségének megál lap í tása már rég-
óta fog la lkoz ta t j a a fiziológusokat. Ilyen 
i rányú kísér le teket k ü l ö n ö s e n háziálla-
tokon végez tek nagy s z á m b a n , az ered-
m é n y e k a z o n b a n merőben k ü l ö n b ö z ő , 
ső t s o k s z o r egymássa l h o m l o k e g y e n e s t 
el lenkező köve tkez te tésekre ad t ak al-
ka lmat . 
A b b a n az összes fiziológusok egyet-
ér tenek, h o g y a növényevő á l l a tok ürülé-
kével a táp lá lékkal felvett cze l lu lóznak 
c s u p á n kis része h a g y j a el e redet i alak-
j á b a n a szervezetet . H a u b n e r - S u s s-
d o r f és W i l s i n g a t e h é n és kecske 
ü rü l ékében a megevett s z é n a czellulóz-
t a r t a lmának c s u p á n 22—42°/o-át tudta 
k imuta tn i . Ebbő l egyes fiziológusok 
( H e n n e b e r g , S t o h m a n n ) azt követ-
keztet ték, h o g y a czel lulóz a bélben a 
s zénh id rá tokhoz h a s o n l ó a n megemésztő-
dik, fe lszívódik és tápláló é r t ék re is a szén-
h idrá tokka l , nevezetesen a keményí tő-
vel egy é r t ékű . 
W i 1 d t 1874-ben a j u h bé lcsövében 
czellulózt oldó bak t é r i umoka t és véglé-
nyeke t talál t ; ennek a l a p j á n ő , de főleg 
később , 1884-ben T a p p e i n e r ké tségbe 
vonta a czel lulóz tápláló vo l tá t . T a p-
p e i n e r szer int az b i z o n y o s , hogy a 
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czellulóz a n ö v é n y e v ő k belében részben 
fe loldódik, c s a k h o g y ez az oldás nem az 
illető szervezetek e lvá lasz to t ta emésztő-
nedvek tő l , hanem a b é l b e n élő kü lönböző 
mik roo rgan i zmusok tó l e red . A mikro-
o r g a n i z m u s o k a bé lben a czellulózt el-
er jesz t ik s ez a l k a l o m m a l a czellulózból 
k ü l ö n b ö z ő zs í rsavak (főleg eczetsav, k e v é s 
va j sav ) , t ovábbá s zénd iox id és mocsá rgáz 
( m e t h á n ) keletkezik. S z e r i n t e a czellulóz-
nak táplá lóér téke n a g y o n kicsi, mert a 
m ik roo rgan i zmusok o k o z t a e r jedés termé-
kei közü l c s a k az illó z s í r s a v a k n a k van táp-
l á lóé r t ékük . A czellulóz o ldá sának je len-
tőségét T a p p e i n e r c s u p á n a b b a n l á t j a , 
hogy i lyen módon a s e j t f a l a k e lbomlanak 
és az e m é s z t ő nedvek hozzá fé rhe tnek a 
se j tek é r tékes f e h é r j é i h e z és szénhidrát-
j a ihoz . 
H e n n e b e r g és S t o h m a n n , 
T a p p e i n e r e l lenében az t hangsúlyoz-
ták, h o g y a szervezet t áp l á l á sá ra te l jesen 
egyre m e g y , vá j j on a czel lu lóz oldását és 
e lbon tásá t a szervezet m a g a , vagy pedig 
más , idegen szervezetek végz ik . Ha a b a k -
té r iumok a bélben 100 g czellulózt e r jesz-
tenek el, a k k o r 15°/o m e t h á n , 74°/o külön-
böző illó zs í rsav és l l ° /o meleg fej lődik, 
vagyis , h a a c z e l l u l ó z b o n t á s a T a p p e i n e r 
nézete szer in t megy is v é g b e , a czellulóz-
nak a k k o r is nagy t á p l á l ó é r t é k e van, mer t 
táplá lóér tékét c supán a fe j lődő m e t h á n 
csökkent i 15°/o-kal ; a z s í r savaka t és a z 
e r j edésné l keletkező me lege t természete-
sen a szerveze t a m a g a j a v á r a tud ja érté-
kesí teni . Számí tása ik sze r in t 266 g czellu-
lóz 10 g zsírral egyé r t ékú ( i sodynam). 
T a p p e i n e r f e l f o g á s á n a k főerős-
sége az az o k o s k o d á s vol t , hogy ha a 
czellulóz a növényevő á l l a t o k n a k va lóban 
ér tékes t áp lá lóanyaga l e n n e , akkor ezek 
a czellulóz emésztését k ü l ö n l e g e s emésztő-
nedvek e lválasz tásával b i z o n y á r a m a g u k 
végeznék és nem b í z n á k idegen mikro-
o r g a n i z m u s o k r a . Ezze l s z e m b e n M a c 
G i 11 a w r y - n a k , S c h m u 1 e w i t s c h -
nek és H o f m e i s t e r-nek s ikerül t a nö-
vényevő á l l a tok (nyúl , j u h ) be l ében czel-
lulózt oldó f e r m e n t u m o t k imuta tn i . 
A czel lulóz emész tésé re és értékesí-
tésére v o n a t k o z ó v izsgála tokból ma a 
következő e r e d m é n y t s z ű r h e t j ü k le : A 
növényevő á l l a tok belében a t i sz ta czel-
lulóz ké t ségk ívü l elbomlik, m é g pedig 
egy része megemész tőd ik , más ik részét 
a bélben élő s imbio t ikus mikroorganiz-
musok e r j e sz t ik el. Valósz ínű , h o g y a 
czellulózból e lő szö r czukora l akú , v ízben 
oldható m ó d o s u l a t ke le tkez ik ; i lyen alak-
ban a bél h á m s e j t j e i részben fe lsz ív ják , 
részben p e d i g a mik roo rgan izmusok el-
erjeszt ik ; a z e r j e d é s végső fő te rméke : 
széndioxid és me thán . E l l e n b e r g e r 
szer int a cze l lu lóz emésztése és elerjesz-
tése közti a r á n y t a bélcső felszívó ereje 
szabá lyozza . Szer in te csak a fel nem szí-
vott , fö lös leges czellulózból fe j lőd ik vég-
e r edményben m e t h á n , vagyis mocsá rgáz . 
A cze l lu lóz táp lá lóér tékének meg-
állapítása czé l j ábó l emberen is te t tek kí-
sérleteket. A régebbi kísér le tezők általá-
b a n úgy j á r t a k el, hogy n y e r s növény-
részeket, v a g y mes te rségesen előállított , 
tiszta czellulózt te t tek emberből szá rmazó , 
kü lönböző e m é s z t ő n e d v e k b e (nyá lba , 
gyomornedvbe , ha snyá lba ) s min thogy 
i lyenkor s e m m i f é l e oldást n e m észlel tek, 
e r e d m é n y k é p p e n k imond ták , h o g y a 
czellulóz emész the te t l en és h o g y n i n c s e n 
semmi t áp lá lóé r t éke , e mellett pedig a 
többi t á p l á l ó a n y a g o k emész tésé t és ki-
használásá t is gá to l ja . 
W e i s k e volt az első, a ki ké t ségbe-
vonta ez ál l í tás érvényét . 0 fiatal növé-
nyekből r e n d e s e n elkészített főze lékekkel 
kísérletezett s azt tapaszta l ta , hogy a 
czellulózt igen j ó l ha szná l j a ki az ember i 
szervezet ; ész le le te i szerint pl. a sárga-
r épa és a k e l k á p o s z t a czel lulóztar talmá-
n a k 62'7°/o-át bon to t t a el a kisérlet i egyén. 
U tána R u b n e r , W i c k e , M a n n , K n i e -
r i e m és B á r á n y hasonló e r e d m é n y r e 
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j u t o t t a k . L e g ú j a b b a n L o h r i s c h* te t t 
e r re nézve igen f o n t o s v i z sgá la toka t . 
L o h r i s c h a cze l lu lóz f e l h a s z n á l á s á t 
t e r m é s z e t e s v i s z o n y o k közö t t f igyel te 
meg . A kísér le t i e g y é n e k e t i smert m e n n y i -
s é g ű és össze té t e lű t e j j e l , ké t sze r sü l t t e l , 
t o j á s s a l , v a j b a n sü l t , finomra vágo t t 
m a r h a h ú s s a l és b u r g o n y a p é p p e l t áp lá l ta , 
v a g y i s o l y a n é l e t r e n d h e z szok ta t t a , m e l y 
az e m b e r n e k , t a p a s z t a l á s szer in t , a leg-
j o b b a n megfele l . A m o s t említett t áp lá-
l é k o k mellett a z u t á n k ü l ö n b ö z ő , fiatal 
n ö v é n y i r é szekbő l é s n ö v é n y i t e r m é s e k -
ből készí te t t f ő z e l é k e k e t ado t t a kísér le t i 
e g y é n e k n e k s megv i z sgá l t a , h o g y i lyen , 
t e r m é s z e t e s t á p l á l k o z á s i m ó d mel le t t , 
m e n n y i r e t u d j a az e m b e r i szerveze t a 
cze l lu lóz t k i h a s z n á l n i . Vizsgá la ta i s ze r in t 
a z e m b e r a k ü l ö n b ö z ő , n ö v é n y i élelmi-
s z e r e k c z e l l u l ó z t a r t a l m á t a k ö v e t k e z ő 
a r á n y o k b a n h a s z n á l j a ki : 
L e n c s e . . . . 
K e n y é r . . . . 
K a l a r á b é . . . 
P a r a j 
S á r g a r é p a . . 
K á p o s z t a . . 
45-0— 47-40/d 
67-4— 84-80/0 
69-2— 79-10/0 
70-3— 90-50/O 
87-8— 94-40/0 
87-7—1000,0 
A z ember i s z e r v e z e t t ehá t k ü l ö n ö s e n 
a fiatal, zöld f ő z e l é k e k cze l lu lóz ta r ta lmát 
h a s z n á l j a ki n a g y m é r t é k b e n . H ú s t á p l á l é k 
mel le t t pl . àz e m b e r a k á p o s z t á n a k ö s s z e s 
cze l lu lóz ta r t a lmá t m e g t u d j a emész t en i . 
L o r i s c h á l t a l ában a z t t a p a s z t a l t a , h o g y 
v e g y e s t á p l á l k o z á s n á l a n ö v é n y i élelmi-
s z e r e k cze l lu lóz ta r t a lmá t l é n y e g e s e n j o b -
b a n h a s z n á l j a ki a sze rveze t , mint t i sz ta , 
v e g e t á r i á n u s t á p l á l k o z á s n á l . 
I d ő s e b b n ö v é n y i r é szek k i h a s z n á l á s a 
igen r o s s z , mer t b é l c s ö v ü n k b e n c s a k a 
t i sz ta czel lulóz o l d ó d i k fel ; i dősebb nö-
v é n y i r é s z e k n e k e rede t i l eg t iszta cze l lu-
lózból ál ló s e j t f a l á b a ped ig k ü l ö n b ö z ő 
* Hoppe-Seyler 's Zeitschrift f. physio-
logische Chemie, 47. kötet, 200—252. 1. 
s ó k (SiOa), t o v á b b á lignin, cutin é s su-
berin r a k o d i k le s ezek az a n y a g o k a 
s e j t f a l a k f e l o l d á s á t és így a n ö v é n y i 
s e j t e k p r o t o p l a z m á j á n a k é r t ékes í t é sé t 
l ehe t e t l enné t e sz ik . 
L o r i s c h n e m c s a k e g é s z s é g e s , ha-
n e m beteg e m b e r e k e n is m e g v i z s g á l t a a 
czel lu lóz é r tékes í tésé t . V iz sgá l a t a i főleg 
azé r t é r d e k e s e k , mert a r ra e n g e d n e k kö-
ve tkez te tn i , h o g y az e m b e r b e n a cze l lu lóz 
e m é s z t é s é t n e m a n n y i r a a b é l b e n élő 
m i k r o o r g a n i z m u s o k , mint i n k á b b mos t a -
ná ig m é g i s m e r e t l e n f e r m e n t u m o k végz ik . 
L o h r i s c h szer int az e g é s z s é g e s em-
be r a t áp l á l ék c z e l l u l ó z t a r t a l m á n a k á t lag 
57'90/o-át emész t i meg, á l l a n d ó szék-
r e k e d é s b e n s z e n v e d ő e m b e r b e n m á r j o b b -
n a k b i z o n y u l t a czel lulóz k i h a s z n á l á s a , 
m e r t i l y e n k o r 81'40/o-a o l d ó d o t t fel a 
bé lben . H a s m e n é s n é l és e r j e d é s i d y s p e p -
s i áná l a fe lo ldot t czellulóz m e n n y i s é g e 
az eredet i c z e l l u l ó z t a r t a l o m n a k c s u p á n 
20-9—37-80/o-át te t te ki. E z e k az a d a t o k 
m e g i n g a t j á k T a p p e i n e r - n e k e l ő b b is-
merte te t t f e l fogásá t . Ha T a p p e i n e r - n e k 
igaza van és a bé lben c s u p á n m i k r o o r g a -
n i z m u s o k e r j e s z t ő h a t á s á r a m e g y v é g b e 
a cze l lu lóz b o m l á s a , a k k o r s z é k r e k e d é s -
nél kevesebb, e r j e d é s i d y s p e p s i á n á l ped ig 
több c z e l l u l ó z n a k kellett v o l n a e lbom-
lania , mivel s z é k r e k e d é s n é l S t r a s s b u r -
g e r v i z sgá la t a i szer in t , a b é l b e n r e n d e s e n 
e lő fo rdu ló m i k r o o r g a n i z m u s o k m e n n y i -
sége fe lére c s ö k k e n , e l lenben e r j e d é s i dys -
p e p s i á n á l t i sz ta s z é n h i d r á t e r j e d é s fo lyik 
a bé lben , a z e r j e s z t ő b a k t é r i u m o k s z á m a 
t e t emesen m e g s o k s z o r o z ó d i k s így a 
cze l lu lóz e r j e s z t é s é r e a v i s z o n y o k való-
b a n a l e g k e d v e z ő b b e k v o l n á n a k . 
L o r i s c h v izsgá la ta inak e r e d m é -
n y é t s a cze l lu lóz e m é s z t é s é n e k és érté-
k e s í t é s é n e k m a i á l lásá t r ö v i d e n a köve t -
k e z ő k b e n f o g l a l h a t j u k össze : 
A cze l lu lóz az ember b é l c s ö v é b e n 
k o r a és e r e d e t e szerint k i s e b b - n a g y o b b 
m é r t é k b e n f e lo ldód ik . Ezt az o l d á s t való-
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sz ínű leg a több i t áp l á lóanyagok e m é s z -
t é s é h e z h a s o n l ó a n , mos taná ig még i sme-
ret len f e r m e n t u m o k végzik. Táp lá ló ér-
t ék re nézve a cze l lu lóz vetekedik a szén-
h i d r á t o k k a l . D r . GORKA SÁNDOR. 
A g r a f i t m e s t e r s é g e s e l ő á l l í t á s á -
r ó l . Amer ikában A s c h e s o n * a mes t e r -
séges grafit e lőá l l í t á sának é rdekes és 
gyakor la t i lag k ö n n y e n megva lós í tha tó 
e l j á rá sá t dolgozta k i . E lek t romos k e m e n -
c z é b e n , szén és kva rczpo rbó l m a g a s hő-
mérsékle ten szénsz i l i cz ium és k a r b o r u n -
d u m mellett a k e m e n c z e m a g a s a b b a n 
izzó részében graf i t képződik, m e l y a 
k a r b o r u n d u m a l a k j á t megtar t ja . I lyen 
m a g a s h ő m é r s é k l e t e n a sziliczium gőz-
á l lapo tban távoz ik el, és további heví-
t és re g y o r s a b b a n j e l en ik meg a graf i t , 
m i n t a tiszta s z é n . H a s o n l ó módon visel-
k e d i k magas h ő m é r s é k l e t e n a v a s o x i d 
é s a lumín iumoxid is , melyek legtöbb s z é n 
h a m u t a r t a l m á n a k t e t e m e s a lko tórésze i . 
H a olyan s z e n e t , me lynek e l égséges 
h a m u j a van, e l e k t r o m o s k e m e n c z é b e n 
m a g a s hőmérsék le t r e hevítenek, a h a m u 
a lko tórészek m a j d n e m tel jesen e l i l lanak , 
é s v é g e r e d m é n y b e n tiszta grafit kelet-
kez ik . A m e r i k á b a n az »International 
* Chemiker-Zeitung, 1906. évfolyam 7. f. 
Ascheson Gtafit Co.« a Niagara erejé-
nek f e lhaszná l á sáva l létesí tet t e l ek t romos 
energiá t h a s z n á l j a a mes te r séges grafit 
gyári e lőá l l í tására . A szene t 9 m hosszú 
c sa to rna ü r e g é b e helyezik , m e l y n e k fala 
tűzál ló a g y a g k ő vagy c h a m o t t e , ka rbo -
r u n d u m m a l van bélelve. Ezek végére 
he lyeze t t h a t a l m a s szén lapok és a lka lmas 
e lek t ródok vezetik az e l e k t r o m o s á r a m o t 
az e l egybe . A heví tésre 1400—1500 
ampère e rő s ségű á ramot h a s z n á l n a k , 
melynek feszül t sége 210 volt . M á r 1 óra 
múlva az á r amerős ség 3600 a m p è r e - r e 
emelkedik , m i d ő n a grafit k é p z ő d é s e meg-
indul . A z a n y a g veze tőképessége folyto-
nosan n ö v e k e d i k , az á r a m e r ő s s é g 9000 
amp. - re is fö lemelkedik , mia la t t a feszül t-
ség 80 vol t - ra sü lyed . Közel 1000 lóerőre 
lehet b e c s ü l n i azt az e l ek t romos energiát , 
a mely a k e m e n c z é b e n ezen á t a l aku lás t 
végzi. A z e legy té rben levő s z é n , (mely 
lehet m ű s z é n vagy anthrac i t ) egész töme-
gében graf i t tá a lakul , mikor h a m u t a r t a l m a 
alig h a l a d j a meg a 0-5°/o-ot. E z e n alak-
ta lan, m e s t e r s é g e s grafitot p o r r á őrölve Író-
nők ké sz í t é s é r c is h a s z n á l j á k . A termelés 
1897-ben 7 3 6 0 0 kg, 1900-ban 390400 kg 
és 1904-ben m á r 1453000 k g volt . E g y 
kiló á r a körü lbe lü l 1 kor . 26 fillér, mi a 
t e rmésze tes nye r s grafit á ráva l egyez ik 
j meg . 
MÁRKUS JENŐ. 
Megjelenik évenként p Q " P F X J Z E T E I C E folyóiratot a tár-
négy füzetben, há-
 A sulat tagjai évi 2 K. 
rom nagy nyolczadrét TERMÉSZETTUDOMÁNYI ráfizetéssel kapják; 
ívnyi tartalommal ; jr r\rTí Ä k T \ 7 I I Ä " 7 előfizetési ára, a Tér-
időnként szövegközi I V U Z i L U i N JL n U Z i . mészettud. Közlöny-
ábrákkal illusztrálva. É V N E G Y E D E S F O L Y Ó I R A T . n Y e l együtt, 12 K. 
XXXVIII. KÖTETHEZ. 1906. NOVEMBER. 4. (LXXXIY. PÓTFÜZET.) 
A rokonok közötti házasságról . 
Ha kissé körültekintünk a világban, s vizsgáljuk a házasság körüli 
szokásokat, felfogásokat a különböző népeknél, nemzeteknél, többek közt 
arra az eredményre jutunk, hogy a rokonok közötti házasság csaknem 
mindenütt tilos, vagy legalább is rossz szemmel nézett dolog. Czivilizált 
államokban törvények tiltják a rokonok egybekelését, s míg közvetlen 
vérrokonok között a »vérfertőzést« súlyos bűntettnek minősítik s teljes 
szigorral büntetik, addig a távolabbi rokonok házasodását csak különös, 
magas hatóságoktól függő, kivételes engedély útján teszik lehetővé. 
Primitiv népeknél, kiknek egész lelkülete jobban uralkodik az általános 
felfogáson vagy közvéleményen, mint a legszigorúbb irásba foglalt törvény, 
maga a közfelfogás teszi lehetetlenné a rokonok közötti házasságot. 
A vallás, mely az emberi élet minden kiemelkedő mozzanatát, s így a 
házasságot is, mindenkor s mindenütt a maga hatáskörébe kerítette, néha 
igen távoli rokonságokat is házasságakadályozónak tekint. 
A rokonok közötti házasságtól való idegenkedés, annak akadályo-
zása és tiltása oly általános, mondhatnók az egész emberiségnél feltalál-
ható jelenség, hogy eredetének, mélyebben fekvő okának kutatása a leg-
érdekesebb feladatok egyikének Ígérkezik. 
A közönség körében ma az a felfogás uralkodik, hogy a rokonok 
közötti házasság egészségtelen, gyönge utódokat eredményez. Ezzel 
magyarázzák a házassági tilalmak keletkezését is. Ez a magyarázat 
nem fogadható el, sőt maga a kiindulási pont is teljesen hibás. Ennek 
bizonyítására később térünk rá. 
Feladatunk tehát két kérdésbe foglalható : 
1. Miben keresendő a rokonok közötti házasságtól való idegenke-
dés keletkezésének oka ? 
2. Igaz-e, hogy a rokonok közötti házasság az utódokra kedvezőtlen, 
sőt veszedelmes? 
Az első kérdéssel számos kiváló ethnografus, bölcsész, orvos fog-
lalkozott. Nézzük a fontosabb elméleteket. 
M c L e n n a n hívta fel először a figyelmet arra, hogy a rokonok 
közötti házasságtól altalában idegenkednek. Szerinte a vad törzseknél 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1906. 10 
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a nősülésnek két faja különböztethető meg. Egyiknél szabály, hogy 
az ifjú saját törzsebeli leányt vegyen nőül (endogamia) ; a másik-
nál idegen törzsből köteles feleséget szerezni (exogamia). Az utóbbi a 
sokkal elterjedtebb, s ez zárja ki a legtökéletesebben a rokonok közötti 
házasságot. Az exogamia pedig M c L e n n a n szerint onnan ered, hogy 
vad népeknél igen gyakori az újszülött leánygyermekek meggyilkolása. 
Ez a szokás nagy nőhiányra vezetett, a mi ismét nőrabló hadjáratokra 
adott okot ; e tényezők révén fejlődött ki az idegen törzsbeli nők 
többre becsülése s az a balítélet, hogy saját törzsbeli, vagyis végelem-
zésben rokonnak tekinthető nőt feleségül venni helytelen és veszedelmes. 
Évszázadok alatt annyira megerősödött ez a balítélet a közfelfogásban, 
hogy a vallási és polgári törvénykönyvbe került. 
Az első, ki erős bírálat alá véve Mc L e n n a n elméletét, azt meg-
döntötte, nem kisebb tudós volt, mint maga H e r b e r t S p e n c e r . Nincs 
czélja, hogy érveit felsoroljam, elég arra a néprajzi tapasztalatra utal-
nom, mely szerint a gyermekgyilkolás seholsem volt olyan arányú, hogy 
ez nőszegénységre vezetett volna. Egész Afrikában alig van néptörzs, 
melynél a leánygyermekek gyilkolása szokásban volna, s mégis minde-
nütt tilos a rokonok közötti házasság. M c L e n n a n elméletében egyál-
talán nem találjuk meg az indító okát annak, hogy miért vált volna 
ellenszenvessé törzsbéli nőt venni feleségül. 
H e r b e r t S p e n c e r elmélete már megmagyarázza e felfogás 
keletkezésének lehetőségét. Az egymással ellenséges viszonyban élő nép-
törzsek rablóhadjárataikban, ősidők óta, egyéb ingó értéktárgyak mellett a 
nőket is elrabolták. A rabolt nő többet ért, mint a saját törzsbeli, mert 
nemcsak élvezeti czikk és házi állat volt, mint amaz, de »trophea«, 
győzedelmi jelvény is. Kifejlődött tehát a vágy, mennél több idegen nőt 
szerezni, s a rabolt nők számával együtt nőtt a tekintély. A ki hazulról 
nősült, pipogya, gyámoltalan ember színében tünt fel, s kifejlődött az 
említett balítélet, sőt igen könnyen a törvény. 
H u t h , W e s t e r m a r k és mások csakhamar rámutattak ez elmé-
let hibáira. Nem valószínű, hogy valamely törzs oly hosszú ideig — 
századokig — szakadatlanul győzedelmes lett volna, hogy a lassú fejlő-
désű balitéletek, felfogások a törvény fokáig erősödhettek volna. A hol 
győztes fél van, ott van legyőzött is, s a várható felfogásbeli különb-
ségek mégsem fejlődtek ki. 
Sir J o h n L u b b o c k azon föltevésből indul ki, hogy őskorban az 
emberek teljes közösségben éltek. Minden nő minden férfinak felesége volt. 
A rablás útján szerzett nők magántulajdonná váltak, ennélfogva a törzs-
belieknél értékesebbek voltak. E föltevés megdűl azon, hogy a föltétele-
zett közösség, a »common-matrimony« aligha volt meg, s a rablott jószág 
ritkán lesz magántulajdon. 
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T y 1 o r szerint az exogamia politikai fogás. A fejlődő törzsnek 
érdekében állott a szomszéd törzseket mennél több szallal csatolni magához, 
s ennek egyetlen módja, a különböző törzsek tagjainak házasságra lépése. 
A házasságok könnyen belátható óriási politikai jelentőségét a világtörté-
nelem minden lapja sokszorosan igazolja, de a föltevés mégsem elég 
kielégítő. 
K o h 1 e r az előbbi elmélethez még azt is hozzáteszi, hogy az 
exogamia kifejlődését elősegítette az a kellemetlen függő viszony, melybe 
az endogamiában a férfi, felesége családjához kerül. 
M o r g a n áll első helyen azok között, a kik a rokonok közötti 
házasságoknak az utódokra gyakorolt kedvezőtlen hatásának megfigye-
lésében keresték a kötelező »exogamia« keletkezésének alapját. 
Sir H e n r i M a i n e szerint az állattenyésztő és földmívelő népek 
a mesterséges »rokonházasítások« káros hatását is megfigyelhették s 
átvihették az emberre. 
Ez elméleteket megdönti az, hogy a káros hatás lehetőségének 
ismerete aránylag új dolog, a vad népek nem tudnak róla semmit, s ez 
a tudat, még ha valakiben meg is van, nem tudná gátolni a szenve-
délyeket. 
Felmerült ezeken kívül még sok más elmélet is. A rokonok közötti 
házasságot tiltották volna, mert féltek, hogy a családi összeköttetés 
túlságos bonyolódottá lesz ; féltek hogy a házasságokat túlságos fiatal 
korban fogják kötni ; stb. stb. 
A felsorolt elméletek mind megdőltek ; közös hibájuk : túl lőttek a 
czélon. Közelebb kell keresnünk az okot. 
Ha körülnézünk, azt látjuk, hogy rokonok között maga a szerelem 
igen ritka. Testvér testvér iránt, fiú anyja, atya leánya iránt szerelmet 
nem érez. Még unokatestvérek között is ritka e vonzalom. És ha gyakori 
volna, vájjon tudott volna-e a társadalom gátat vetni, vagy kifejlődtek 
volna-e egyáltalán a tiltó törvények ? 
Ezekre a körülményekre W e s t e r m a r k irányította a figyelmet, s 
ezen az alapon építette fel ma már csaknem általánosan elfogadott 
elméletét. 
Tapasztalati tény, hogy a kik gyermekkoruk óta együtt élnek, együtt 
nevelkednek fel, azok között nem fejlődik szerelem. Nem a rokonság az, 
mely a szerelmet az adott esetekben ritkává, vagy egyáltalán lehetetlenné 
teszi, hanem az együttélés, együttnövekedés. 
Az ethnographia száz meg száz példát gyűjtött össze annak bizonyí-
tására, hogy a házassági tilalmak terjedelme az emberek együttélésének 
fokával egyenesen arányos. A mely népnél a család távoli ágai is össze-
tartanak, együtt, esetleg közös háztartásban élnek, ott a házassági tilalom 
igen messzire megy. (pl. Ausztrália.) A hol minden egyes házaspár el-
10* 
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különítve, külön tűzhely mellett él, ott csak a szülő és a gyermek, 
továbbá a testvérek közötti házasság tilos (pl. szinghalézek, busmánok). 
A rokonok közötti házasság elitélésének s tilalmazásának oka tehát az 
egész világon egy és ugyanaz ; általános emberi, lélektani vagy mondhatnók 
élettani törvény : együtt fölnevelkedők között nincs szerelem. 
Tapasztalás mutatja, hogy egymástól távol, esetleg egymás tudta 
nélkül felnevelkedő testvérek is szerelemre lobbanhatnak egymás iránt, 
ha felnőtt korukban találkoznak. Régi regényírók különös kedvvel ragadtak 
ki ily példákat az életből, s még J ó k a i munkájában is előfordul. Török 
időkben hazánkban sem volt példátlan ritkaság. Ezzel szemben alig van 
rá példa, hogy fogadott gyermekek, vagy másként egy családhoz került, 
s együtt felnőtt gyermekek egybekeltek volna. Persze az érdek, a pénz, 
gyakran minden lelki törvényszerűségnél erősebb. 
Lássuk most a második kérdést. Igaz-e hogy a rokonok közötti 
házasság mindenkor káros hatású az utódokra? 
Ez a ma már általánosan ismert állítás tulajdonképpen nem is oly 
régi. R e g n a u 11 szerint s z e n t Á g o s t o n hangoztatta a legelőször 
a rokonok közötti házasság káros hatását ; utána B u r t o n (1621), 
D u g a r d (1671) és F o d é r é (1813) orvosi szempontból helyeselték az 
egyház tiltó intézkedéseit. A kérdés tudományos vitatása M é n i è r e (1856) 
óta van szakadatlanul napirenden. 
M é n i è r e, a hírneves fülorvos, tette azt az észleletet, hogy süket-
némák szülei között gyakori a rokonházasság. Lehetetlen felsorolni azt 
a rengeteg adatot és statisztikát, a mit a kérdés vitatása folyamán az 
utóbbi évtizedekben rakásra gyűjtöttek. Csakhamar más térről is gyűjtötték 
az adatokat, s a rokonok közötti házasságot nemcsak a süketnémaság, 
hanem a meddőség, nehéz szülés, szörnyszülöttek fejlődése, idegbajok, 
skrophulosis, gyöngeség stb. okának is tartották. 
Az összegyűjtött adatok óriási ellenmondásban vannak egymással. 
Az bizonyos, hogy gyakran megdöbbentő adatokkal találkozunk. így 
például a született süketnémák 20—25°/0-ánál lehetett kimutatni, hogy 
vérrokon szülőktől származnak. Vagy a meddőséget véve, D e v a y 8 szor 
találta 13 rokon-házaspárnál, C a d i o t 14-szer 54 közül. L a n c r y 
statisztikája szerint 100 rokonházasság közül 16 meddő, 100 nem rokon 
közül 2-3. 
De viszont vannak az előbbiekkel homlokegyenest ellenkező adatok. 
Saini-Kilda szigetén öt, rokonok közötti házasság átlag 10 8 utódot ered-
ményezett, míg a többiek átlaga 9 gyermek volt. B e m i s s 833 rokon-
házasság adatait gyűjtötte össze. E házasságokból összesen 3942 gyermek 
származott, vagyis átlagban 4'7. 
Az idegbajokat és egyéb betegségeket is figyelembe véve sikerül 
olyan adatokat találni, a melyek mindenkinek végleg elveszik a kedvét a 
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rokonházasságtól. H o w e 17 rokonházasságból származó 95 gyermek 
között 44 született hülyét, 12 skrofulást, 1 süketet és 1 törpét 
talált. B e m i s s 34 rokonházasságból származó 192 gyermeken meg-
állapíthatta, hogy közűlök 58 korán elhunyt, a többi 134 közül 46 egész-
séges, 47 gyengeelméjű, 23 skrofulás, 4 epilepsziás, 2 elmebajos, 2 néma, 
4 hülye, 2 torzalak, 5 albinó, 6 hibás látású, 1 vitustánczban s 32 kö-
zelebbről nem ismert bajban szenved. 
Ezzel szemben elég D e v a y adatát említeni, ki 612 rokonszülőktől 
származó gyermek közt egy beteget vagy hibásat sem talált. B o u r -
g e o i s 25, S é g u i n 10, P e r i e r 2 6 családban 1 beteg utódot sem talált. 
Már ez adatokból magukból is kitűnik, hogy a rokonok közötti 
házasság igenis lehet veszélyes, de nem mindig az. 
Igen érdekes kisebb emberi közösségek tanulmányozása is. D a 
S o u z a néger főnök 400 özvegyét és 100 gyermekét Dahomey egy 
falujába különítették. Ezek azóta a legborzasztóbb vérfertőzésekben élnek, 
s nincs közöttük egyetlen süketnéma, vagy másképpen tökéletlen. Santa 
Rosa szigetén az emberek kizárólag maguk közt házasodnak, s a faj 
nem korcsosult el. 
Batz várának 2733 lakója van. A lakosság századok óta csakis 
helybeliek közt nősül. Batz várbelinek lenni, a lakosság szemében félté-
kenyen őrzött kiváltság, s rangon alóli házasság nem fordul elő, úgyszólván 
soha. 10 vezetéknév dominál, s egy vezetéknévre 870 ember hallgat. Csupa 
derék, egészséges, szép szál ember. 
A rokonoktól származó utódokról legérdekesebb adatokat az állat-
tenyésztők tudnak mondani. 
Az állatok között a »vérfertőzés« igen gyakori. A szabad termé-
szetben, vagy akár a szabadon élő csordában, ménesben, kondában a 
kifejlett állat nem ismer rokonságot. A galamboknál igen gyakori, hogy 
egy fészekaljból származók párosodnak. 
A fajtenyésztésnek legfőbb eszköze, — mint ez köztudomású — a 
mesterséges párosítás éppen rokonok közt. Hogy ez mennyire mehet, 
arra elég egy példát említenem. 
A C o l l i n testvérek által előállított Durham tehénfaj keletkezésé-
nek és tiszta előállításának története vázlatosan a következő. Egy kiváló 
szép Tee-Water fajú bikának, Studley-Bullnak, folytonos vérfertőzéssel 
nyert unokája volt a világhírű Hubback nevű bika. Kiváló ú j tulajdon-
ságokat mutatott, s új, tiszta fajt igért. Hubback megtermékenyítette 
testvéreit, lányait és unokáit, s tisztán állott az új tehénfaj : Durham 
improved. Ennek egyik legkiválóbb alakja volt Favourite nevű pompás 
bika, Hubback unokája. Ez párosult lányával, unokájával, dédunokájával és 
ükunokájával, úgy hogy az utóbbitól származó borjúban 15/16-od részben, 
vagyis 93 '75%-ban Favourite vére csörgedezett. Az utódoknak szakadat-
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lanul egymás közötti párosítása biztosította az ú j fajt, s a világhírű 
bikák és tehenek egész sora mesés vagyonhoz juttatta a szerencsés 
gazdát. 
A rokon-párosítások azonban nem mindig járnak ily fényes ered-
ménynyel. Állattenyésztők ismételten említik, hogy a rokonoktól szár-
mazó utód gyakran gyönge, korcs alak vagy terméketlen. Egyszeri keresz-
tezés azonban ismét több nemzedékre lehetségessé teszi a rokonok 
közötti párosodási. 
De talán elég a példából. Elég sok adatunk van máris arra, hogy 
hozzászólhassunk a rokonok közötti házasságok ügyéhez orvosi, termé-
szettudományi és társadalmi szempontból egyaránt. 
A felsorolt adatokból kétségbevonhatatlanul kitűnik, hogy a roko-
nok közötti házasság lehet feltétlenül rossz hatású, lehet ártalmatlan, és 
lehet, mint ezt különösen az állattenyésztés köréből vett példákon lát-
uk, határozottan kedvező. Figyelembe kell vennünk azt is, hogy 
különösen az embereken tett megfigyeléseknél a káros hatás sokkal 
szembeötlőbb s megfigyelésre alkalmasabb, mint a kedvező hatás. A 
betegség, tökéletlenség magára hívja a figyelmet, míg a testi-lelki épség, 
esetleg észrevétlen marad. A mi rossz és kedvezőtlen, az különben is 
erősebben hat elménkre, mint a jó és kedvező. 
Mindenesetre felmerül a kérdés, miért hat a rokonok közötti házas-
ság az utódokra egyszer így, másszor úgy? 
A választ az öröklés törvényeinek ismerete alapján adhat-
juk meg. 
Az öröklés törvényeinek egyik fontos tétele, hogy a szülők 
közös egyéni tulajdonságai az utódban összegezve, sőt sokszorozva jut-
nak kifejezésre, míg a szülők eltérő egyéni tulajdonságai meggyöngülve 
jelennek meg. Ha a szülők vérrokonok, föltétlenül vannak közös saját-
ságaik, s ezek az utódban élesen kifejezésre jutnak, míg ha a szülők 
nem rokonok, csekély a valószínűség, hogy egyéni sajátságaik közösek 
legyenek. 
Ha a szülőkben kedvező egyéni sajátságok találkoznak, akkor az 
utód a tökéletesség felé halad, s ilyenkor a rokonok közötti házasság 
föltétlenül kedvező. Ha a közös tulajdonságok károsak, az utód tökélet-
len, vagyis ha rokonokról van szó, a közöttük kötött házasság 
bajthozó. 
Más szóval : a rokonok közötti házasság magában egyáltalán nincs 
semmi különös hatással az utódra. Hatást csak a szülők közös kedvező, 
vagy kedvezőtlen átörökölhető tulajdonságai gyakorolnak. Ha elkorcsosult 
családból származó férfi, egyik rokonát veszi el, vagy egy más elkor-
csosult család valamely tagját, az teljesen egyre megy. 
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Lássuk most a leszűrhető tanulságot s a gyakorlatilag nagy fontos-
ságú eredményt. 
Rokonoknak mindenkor vannak közös, örökölhető tulajdonságaik. 
Egymás közötti házasságból eredő utódokon e tulajdonságok hatványo-
zottan jutnak kifejezésre. Ha e tulajdonságok károsak, a házasság meg-
akadályozandó, ellenkező esetben elősegítendő. 
Szerencsétlenségünkre a káros tulajdonságok könnyebben s erő-
sebben származnak át nemzedékről nemzedékre, mint a jók, s nagyobb 
bajt hoznak, mint hasznot a jók. E szempontból tehát a rokonok közötti 
házasság általában kerülendő, de tudnunk kell, hogy azért semmivel sem 
veszedelmesebb, vagy áldásosabb, mint idegen családok sarjai közt 
kötött oly házasság, melynél a házas feleknek közös átörökölhető tulaj-
donságaik vannak. 
Gyakorlatilag az az életbevágó kérdés merül fel : Meg tudjuk-e előre 
mondani, hogy a várható utódok testi-lelki épsége szempontjából ked-
vező-e valamely tervbe vett frigy, vagy káros ? 
Az orvostudomány mai állása szerint nagyon sok esetben meg 
tudunk e kérdésre felelni. Évtizedek szorgalmas munkája oly rengeteg 
adatot halmozott össze az átöröklés jelenségeinek köréből, hogy csaknem 
minden betegség s egyéni tulajdonság öröklését pontosan ismerjük. 
Tudjuk, hogy leginkább öröklődnek az ú. n. »belső okokból fej-
lődő betegségek«, melyeknek nyilvánulása a fajtulajdonságok biologiai 
variácziójához hasonló jelenség. Ilyen a színvakság (daltonismus), 
vérzékenység (haemophilia), a haladó izomsorvadás különböző alakjai, 
több idegbaj, a hajlamosság számos faja különböző betegségek iránt stb. 
Tudjuk, hogy egyazon öröklődő ártalom többféle baj alakjában 
jelenhetik meg. A család egyik tagja mondjuk siketnéma, másik epilep-
tikus, harmadik alkoholista, negyedik öngyilkos, ötödik különködő, hato-
dik laza erkölcsű stb., hetedik meg nyolczadik lehet látszólag egész-
séges, de gyermekeiben, különösen ha rokonnal házasodott, nem lesz 
öröme. 
Fontos tehát tudnunk azt, hogy valamely egyénben lappanghat az 
átöröklődő káros tulajdonság, mely azonban épp oly átkos hatású lehet, 
ha rokon vagy hasonló tulajdonságú idegen családtaggal lép házasságra, 
mintha kifejezett átöröklődő bajban szenvedett volna. Czélszerű tehát, 
ha minden házasságnál, de különösen rokonok közt tervezett házas-
ságnál megkérdezzük a család bizalmas orvosának véleményét. Az orvos 
R e g n a u 11 szerint ily esetben a következőt köteles tenni : 1. Gondosan 
és alaposan megvizsgálja a házasulandó feleket, s a lehető legnagyobb 
kiterjedésben átnézi orvosi szempontból az egész családfát. 2. Meg-
tudakolja, vájjon a házasulandó felek ugyanazon környezetben s ugyan-
azon körülmények közt nevelkedtek-e, mert azonos környezetben, azonos 
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örökölhető beteges hajlandóságok fejlődhetnek ki. 3. Ha a család e 
különleges szempontból kifogástalan, s ha a házasulandó felek különböző 
környezetben nevelkedve egészségesek, szerencsés frigyet helyezhet 
kilátásba, de ha a szerzett adatok nem kedvezők, a legkomolyabb intő 
szóval kell az átkos és végzetes veszedelemre felhívni a figyelmet. 
D r . DALMADY ZOLTÁN. 
A z a g y a g tu la jdonsága i . 
1. A z a g y a g á l t a l á n o s j e l l e m z é s e . 
Az agyag fö ldes , száraz á l l apo tban 
k e m é n y e b b , de k ö n n y e n szétporló, n e d v e s 
á l l a p o t b a n lágy, g y ú r h a t ó , sok vízzel h íg 
p é p p é vá l toz ta tha tó és i szapolható . Che-
mia i összetétele s z e r i n t : l ú g o s a l u m i n i u m -
szi l iká t vagyis : k o v a s a v b ó l , t imföldből és 
chemia i lag kötött v ízbő l áll. S z é n s a v t a r -
t a l m ű víz többé n e m t á m a d j a meg, mer t a z 
a lumin iumta r t a lmú sz i l iká tok m á l l á s á n a k 
m e g nem t á m a d h a t ó végterméke. 
Leg főbb i s m e r t e t ő t u l a jdonsága i : 
1. A g y ú r h a t ó s á g , azaz nedves ál la-
p o t b a n alakítható. 
2. Szá radás és é g e t é s közben a zsugo-
rodás. Az agyag u g y a n i s száradás é s 
égetés közben k i s e b b té r fogatú lesz, mer t 
n e d v e s s é g é t és h i d r á t v i z é t elveszti. 
3. Nyirkos á l l a p o t b a n körömmel csi-
szo lha tó , s imítható. 
4. Száraz á l l a p o t b a n nedvszívó, m i n e k 
következ tében vizet v e s z föl, s a nye lv -
hez t apad . 
5. Gázakat is e l nye l pl. a benne lévő 
s ze rves anyagok k o r h a d á s i termékei t ; 
e n n e k köve tkez tében r e á lehelve, s a j á t -
s ágos , az agyagra j e l l e m z ő szagot é r z ü n k . 
A z a g y a g vegy i összetétele n a g y o n 
k ü l ö n b ö z ő a szer in t , h o g y miféle kőze -
tek mállási t e rméke s m á r k é p z ő d é s e k o r 
a legkülönfé lébb a n y a g o k t isztát laní that-
j á k . Ha a mál lásban levő különböző kő -
ze t ekbő l a víz az a g y a g o t k imossa , t o v á b b 
viszi és e közben s z á m o s mechan ika i l ag 
hozzákeve r t e legyrésztől megfosz tva és 
ú j a b b a k k a l szapor í tva , t ávo l abb i he lyen 
ismét l e r a k j a , a kü lönböző kőze tekből i ly 
m ó d o n i szapo l t anyagré t eg vegy i össze-
tétele m é g inkább m e g fog vá l tozni . 
Ezért volt n e h é z az a g y a g á l t a l ános che-
miai ö s sze t é t e l é t meghatá rozni . 
A k a o l i n n a k keletkezését az or toklász 
földpát m á l l á s a köve tkez tében , képle tben 
így f e j e z h e t j ü k ki : 
Ka Ala (Sis Os)a + COa + 2 Ha 0 = 
= K a COa + Ala Sia Ot 2 Ha 0 + 4 Si Oa 
E sze r in t a t iszta k a o l i n b a n van : 
47-05o/o Si Oa, 39"2 l«/o Ala Os, 13"74o/o Ha O. 
A t e r m é s z e t b e n lelhető k a o l i n o k vagy 
agyagok a z o n b a n s o h a s e m ily t iszták. 
Legh ívebb k í s é rő jük a fe r r iox id , mely 
n y o m o k b a n a legtisztább, a l egfehérebb 
k a o l i n b a n is j e len van . T o v á b b á v a n 
benne t ö b b - k e v e s e b b s z a b a d kovasav . 
magnéz iumsz i l iká t , a lka l i fémeksz i l iká t ja 
és k a r b o n á t j a , valamint ka lcz ium- é s fe r ro -
ka rboná t . 
E z e n me l l ékes e legyrészek közöt t 
l eg fon tosabb szerepet visz a ferr ioxid és 
a s z a b a d k o v a s a v . 
a) A ferrioxid vagy ferrihidroxid 
r endesen a fö ldpá t ta r t a lmú k ő z e t e k b e n 
levő fe r rosz i l iká tban levő f e r rovas oxidá-
cziója ál tal kele tkezik s a mál lás termé-
két o k k e r s á r g á r a , vörösre, v a g y vörös-
ba rná ra fes t i ; mint i lyen az a lumin ium-
szilikáttal vegyüln i is szokot t és eset leg 
az a l u m í n i u m o t részben p ó t o l j a is. Ez 
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ese tben az agyag vegyi a lkotórésze és 
belőle c s a k chemiai m ű v e l e t e k k e l választ-
ha tó el. M á s k o r a fe r r ivas mint vasox id , 
c sak mechan ika i l ag v a n a z agyagga l ke-
veredve , mikor m e c h a n i k a i művele tekkel 
is e lvá lasz tha tó . A f e r r i h id rox idnak az 
a neveze te s t u l a j d o n s á g a , h o g y az agya -
gok gáz t e lnyelő k é p e s s é g é t fokozza és 
az a g y a g n a k jel lemző s z a g á t erősebbí t i . 
Az a g y a g n a k ke l e tkezéseko r még n i n c s 
ilyen s zaga , de nedvsz ívó t u l a j d o n s á g á -
nál f o g v a k ö n n y e n m e g s ű r í t i a vizet, s 
a víz á l ta l elnyelt sze rves a n y a g o k bom-
lási t e rméke i t , va lamint a levegőben le-
begő m i k r o s z k ó p o s s z e r v e s a n y a g o k , al-
gák , bak té r iumok stb. cs i rá i t és ezek 
bomlási termékei t a r á l ehe l é sko r , a mele-
gí téskor részben e l b o c s á t j a . Min thogy a 
fe r r ih idroxid az a g y a g n a k gázt e lnyelő 
tehe tségét fokozza , é r the tő , h o g y a kö-
z ö n s é g e s agyag fa jok , m e l y e k mind na-
gyobb menny i ségű fe r r ih idrox ido t tar-
t a l m a z n a k , az a g y a g n a k ezt a je l lemző 
szagát s o k k a l e r ő s e b b e n m u t a t j á k . A 
fer r ioxid tar ta lom a l k a l m a s a b b á teszi az 
agyago t n e m c s a k a g á z o k elnyelésére, 
h a n e m a v ízben o ldha tó s ó k , továbbá 
á s v á n y o k finom i s z a p j á n a k és szerves 
a n y a g o k h u l l a d é k á n a k fe lvé te lére is. 
Az agyagok sá rga s z ínüke t , mint 
már emlí te t tük, sz in tén a fer r ih idroxid-
nak k ö s z ö n i k , midőn az agyag oly 
kőze tekbő l keletkezik, a m e l y e k eredeti-
leg már ferroszil ikátot is t a r ta lmaztak . 
Néha megtör ténik , h o g y az anyakőze t 
mál lása ox igén h o z z á j á r u l á s a nélkül pl . 
mocsa ra s he lyeken , v a g y a sz iklák bel-
s e j ében tör ténik ; i l y e n k o r a s z a b a d d á 
tett f e r roox id az agyaggal benső leg levén 
e legyedve , ezt nem festi m e g , az a g y a g 
fehér sz ínű marad m i n d a d d i g , a míg 
levegővel nem ér in tkezik , t. i. míg ferri-
h idroxid nem képződhe t ik , m iko r is az ily 
agyag sz íne szürkés re , k é k e s - vagy sár-
gászö ld re , vagy o k k e r s á r g á r a vál tozik . 
V a n n a k v ö r ö s b a r n a a g y a g o k is ; ezek oly 
fö ldpá t ta r ta lmű kőze tekből ke le tkez tek , a 
melyekben a fö ldpá t mellett biotit, amfiból , 
augit , szóval f e r r ivasa t ta r ta lmazó szil iká-
tok is v a n n a k . 
b) A kovasav. A fe r r ioxidhoz hason-
lóan vagy a f ö l d p á t o k e lmál lásánál kelet-
kezett a lka l i fémszi l iká toktól , vagy m á s 
szilikáttól e red , és az agyaggal s zo ros 
vegyi k a p c s o l a t b a lép, mely ese tben tőle 
csak is chemia i műve le tekke l vá lasz tha tó 
el. A kovasav a z o n b a n k é s ő b b k é p z ő d v e , 
s zabadon is e l ő f o r d u l h a t az a g y a g b a n , 
mikor is az a fö ldpá t t a r t a lmű , összete t t 
kőzetek e l e g y r é s z é n e k (csi l lám, amf ibó l 
s tb . ) mállási t e r m é k e , mely e legyrészek 
csak későbben és l a s sabban mál lot tak el 
az agyagban , és ez t f e l szabadu l t kova-
s a v j u k k a l t i sz tá t lan í to t ták . I l yenko r : h a 
az anyago t ká l ium- v a g y ná t r iumhid rox id -
oldat tal f ő z z ü k , a kovasav k io ldha tó 
belőle. De a k o v a s a v még mint kvarcz-
h o m o k , vagy finom liszt a l a k j á b a n is 
je len lehet az a g y a g b a n , mely a vízzel 
való tovaszál l í tás k ö z b e n , vagy pedig , 
mint az a n y a k ő z e t finom törmeléke kerü l t , 
vagy marad t v i s s z a az a g y a g b a n , és 
belőle vízzel va lő f ő z é s és i szapo lás által 
e lválasz tható . E t ö r m e l é k h o m o k o t álta-
lában ásvány tör meléknek nevezhetjük. 
A f e r r ivason és a kovasavon kívül 
m é g m á s e l egyrészek is l ehe tnek az 
agyagban , m e l y e k sz in tén vagy b e n s ő l e g , 
chemiai lag l e h e t n e k az a g y a g h o z kö tve , 
vagy pedig c s a k m e c h a n i k a i l a g v a n n a k 
vele keveredve , m e l y u tóbbi ese tben 
i szapolás által k ivá lasz tha tók . I lyenek : 
c) A kalcziumkarbonát. Ha az a g y a g 
a k o v a s a v b a n s z e g é n y e b b , ka lcz iumtar -
ta lmű fö ldpá t (o l igok lász , l ab rador s tb . ) 
kőzetek mál lásából ke le tkezik , a ka lcz ium-
k a r b o n á t m i n d j á r t a z a g y a g ke le tkezése-
kor mint chemia i l ag kö tö t t a lka t rész je-
lenhet meg az a g y a g m á r g á b a n , me lybő l 
c sak i s savakka l t ávo l í tha tó el. Az eredet i -
leg kalcziumtól m e n t e s a g y a g o k a z o n b a n 
mechan ika i k e v e r e d é s ú t j á n sz in tén vehet -
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nek fel kalcziumkarbonátot, ha t. i. isza-
polásuk közben oly vízzel találkozhatnak, 
mely finom CaCO.3 törmelék-iszapot tar-
talmaz, a mit azután a víz az agyagos 
iszappal bensőleg keverve, ezzel egyide-
jűleg rak le. Az agyag később leülepedése 
után is, vehet föl kalcziumkarbonátot, 
ha pl. egy erdős mészkőhegység tövé-
ben van települve, honnan a növényzet 
korhadása folytán keletkezett humuszsav 
és szénsavtartalmú víz folyton moshat rá 
oldott humuszsavas vagy szénsavas kal-
cziumot, mely az agyaggal keveredhetik 
s ezt lassanként márgává alakíthatja át. 
A míg az ily agyag levegővel nem 
érintkezhetik, addig a humuszsavas kal-
czium változatlanul megmarad benne, 
midőn azonban az ily agyagot bányász-
szák s levegőre jut, a kalczium a le-
vegő COs-jának rovására, azonnal kar-
bonáttá alakul. Innen van az, hogy né-
mely bánya friss agyagja savval nem 
pezseg, ellenben a levegőn állva, később 
pezsegni fog. 
d) A dolomit. Kalcziumkarbonát mel-
lett dolomit is lehet az agyagban. Dolo-
mit jelenléte arra vall, hogy az ily agyag 
keletkezésében magnéziumtartalmú szili-
kátok is vettek részt, vagy hogy csillám, 
amfiból, augittartalmú meszes földpát-kő-
zetek elmállása következtében keletkezett. 
Ha a dolomit valamely agyagban nagy-
mennyiségben jelenik meg, akkor dolo-
mit-márgának nevezhetjük. 
e) Magnézium. Némely agyagban né-
hány százalék magnéziumszilikát talál-
ható. A magnéziumszilikát-tartalmú kő-
zetekben az alumíniumtartalom háttérbe 
szorul és aránylag kevés aluminium lévén 
jelen, fölteszik, hogy amagnéziumtartalmú 
agyagokban az alumíniumot részben 
a magnézium pótolja. Az ily agyagok 
rendesen nagyon kövérek, olyan zsírosak 
mint a szappan. A magnéziumtártalom 
iszapolás által nem csökkenthető. Az ily 
agyag rendesen amfiból vagy magnézium-
csillámtartalmú közetek közelében talál-
ható. 
f ) Gipsz is előfordulhat az agyagban, 
a mi vagy oldott állapotban leiszapolás 
közben kerül hozzá, vagy a kalcziumtar-
talmú agyagokban, cserebomlás révén 
keletkezik, ha ezek véletlenül piritet tar-
talmaznak. Ez ugyanis a levegőn ferro-
sulfáttá oxidálódhatik, s ez ferrioxiddá 
változhat, miközben szabad kénsav ke-
letkezik. A ferrosulfát vízben köny-
nyen oldható só lévén, oldata teljesen 
átjárhatja az agyagot, melyben a CaCC>3-
tartalmat cserebomlás útján Ca SOí-tá 
alakítja. A szabad kénsav az agyagban 
levő alkalifémszilikátokkal és az alu-
miniumoxiddal timsót létesíthet, minek 
következtében az ilyen márga gipsz-
márgává, vagy timsótartalmú agyaggá vál-
tozhat. 
g) Szerves anyagok. Az említett szer-
vetlen sókon kívül, még szerves anyagok 
korhadási termékei is lehetnek az agyag-
ban. A nyirkos agyag még keletkezésekor 
nagy vonzalommal viseltetik a víz és az 
abban oldott sók, vagy finoman eloszlott 
iszap iránt, mikkel bensőleg elegyedik. 
Ha az agyagot a folyók, finoman eloszlott 
iszap alakjában, tova viszik, az egyes szét-
választott agyagszemecskék még inkább 
keveredhetnek a legkülönbözőbb idegen 
anyagokkal, oldott sókkal és gázokkal, 
mikroszkópos állatokkal, növényekkel és 
ezek csiráival, melyeket azután leülepe-
désük után is megtartanak. Ezek elhalá-
suk közben nitrogéntartalmú bomláster-
mékükkel telítik az agyagot. Ezek az el-
nyelt nitrogéntartalmú bomlástermékek, 
gázok érvényesülnek akkor, mikor az 
agyagot melegítjük és okozzák, hogy ha 
az agyagra lehelünk, jellemző, kellemet-
len szagot érzünk. Az agyagba kevert, 
rendkívül finoman eloszlott anyagok az 
agyag gyúrhatóságát is erősen módo-
sítják ; ezt a hatást a gyakorlati em-
berek is jól ismerik és igyekeznek hasz-
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nukra fordítani. Finom, papirvékony-
ságú porczellánedényeket, minőket a 
chemiai laboratóriumokban használnak, 
vagy vékonyfalú használati és fény-
űzési tágyakat, minőket a chinai por-
czellánmesterek bocsátanak forgalomba, 
sovány porczellánalaptestből formálni 
nem lehet. Ezeket gipszmintába öntik 
olyképpen, hogy az agyagból híg pépet 
készítenek és ezt mintákba öntve addig 
hagyják a mintában, míg a gipsz a 
készülő edény cserépvastagságú kérgé-
ből a vizet elvonja, azaz míg az agyag-
kéreg, mely a minta alakját híven fölvette, 
megszáradt. A többi fölösleges, híg agyag-
pépet azután a mintából kiöntik, a mintát 
szétszedik és az agyagpépből keletkezett 
edényt a mintából kiveszik. E pép csak 
akkor válik be, ha langyos helyen néhány 
hétig állott és ha, — a mint azt gyakor-
latban nevezik, — a pép már megrothadt 
és kellemetlen bűzt terjeszt. Ekkor tu-
lajdonképpen nem az agyag rothad, 
hanem rothadnak a belekevert szerves 
anyagok, melyek az egyes agyagszemecs-
kéket addig összetartották, rothadásuk 
után pedig szétengedik és a pépet az 
edénygyártás ezen módjára alkalmassá 
teszik. 
A finoman szétoszlott és bensőleg 
elegyedett keverékrészeken kívül még 
más durvább, könnyen leiszapolható, 
ásványos részek is vannak az agyagban, 
nevezetesen : kavics, durva és finom 
homok. Ezek szerfölött módosítják az 
agyagnak nemcsak fizikai, hanem che-
miai tulajdonságait is, ha az agyag álta-
lában chemiai változásokon átmehet. így 
nagymennyiségű finom homok az agya-
got soványnyá teszi, s kötőképességét 
csökkenti. 
2 . A z a g y a g fizikai é s c h e m i a i 
s a j á t s á g a i . 
A tiszta, minden mellékalkatrészektől 
mentes agyag fehér színű, körömmel kar-
czolható, földes törésű ásvány, mely 
forrasztó cső előtt nem olvad meg. Kobalt-
oldattal hevítve megkékül. Fajsúlya kö-
zönséges hőmérsékleten 2'2, de ha idegen 
agyagokkal kevert, akkor magasabb. 
Az agyagnak legfontosabb és értékes 
tulajdonsága, hogy kiégetve összetartó 
tömeggé zsugorodik össze, mi közben a 
chemiailag kötött viz elszáll belőle. Ez a 
tömeg megint vízzel érintkezve, a vizet 
többé nem köti meg. Ebben a sajátság-
ban rejlik az égetett agyagnak oly any-
nyira nevezetes, mondhatni örökös tar-
tóssága. 
Az agyag nyirkos állapotban gyúr-
ható, sok vízzel híg, szétfolyó pépet 
alkot. A sok víz gyúrhatóságát csök-
kenti, mert az agyagszemecskéket a víz 
széttolván, vonzásukat, összetartó képes-
ségüket gyengíti. A nedvesség hiánya 
szintén csökkenti a gyúrhatóságot, mert 
a kiszárított agyagszemecskék nagyon is 
közel esve egymáshoz, egymást erősen 
vonzzák, minek következtében széttolatá-
suk, — mitől a gyúrhatóságuk függ, — 
nagyon meg van nehezítve. 
Nem minden agyag formálható ; van 
olyan fajta is, mint pl. a nagybányai, 
a melyet teljesen lehetetlen formálni, ám-
bár chemiai összetétele szakasztott olyan 
mint a tiszta kaoliné. Van kristályos szer-
kezetű agyag is, mely szintén nem for-
málható. 
A szárított agyag törik, és nem for-
málható. A víz tehát az a test, a mely az 
agyagszemecskék közé szívódva, azok-
nak egymástól való eltolhatását, vagyis a 
gyúrhatóságot előmozdítja, mindaddig, a 
míg sok víz az egyes szemecskéket any-
nyira eltolhatja egymástól, hogy többé 
egymásra vonzást nem gyakorolhatnak, 
és pép alakjában folynak szét. 
Az agyag látszólag alaktalan tömeg. 
Mikroszkóp alatt kitűnik, hogy az egyes 
kaolinszemecskék kristályosak és nem 
gömbölyűek. Az ilyen kristályos szemecs-
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kékből álló agyag sovány, r ideg s ke-
vésbbé gyúrha tó , kevésbbé fo rmá lha tó .Ha 
az ily agyagot : a kaolint, a víz t ovább 
viszi, akkor i szapo lás i ú t jában a szemecs-
kék mindinkább elveszítik szögletes, kris-
tályos a l a k j u k a t , a folytonos hömpöly -
gés és sú r lódás következtében legöm-
bölyödnek s az agyag gyúrha tóbb lesz. 
Innen van, h o g y a képződési he lyén 
talált kaolint , h a az anyakőzet el nem 
mállott törmelékszemecskéi től i szapo lás 
ú t j á n megt isz t í t juk is, mégis s o v á n y ma-
rad , míg az ü ledékes , vagyis másod lagos 
he lyen fekvő agyagnemek sokka l kö-
vérebbek. N a g y o n csökkent ik az a g y a g 
gyúrha tóságá t a vele bensőleg kever t ide-
gen anyagok is, pl. a finom homok , mely 
a rány lag durva szemecskéi miatt nem 
gyúrha tó s az agyagot is soványnyá teszi. 
Említet tem már , hogy az agyag a vi-
zet, sőt a b e n n e oldott sókat és gázoka t 
is felveszi és azokka l bensőleg e legyedik . 
Ha az agyagot az ily sóoldat b izonyos ha-
táron túl telíti, akkor , — különösen ha az 
a n y a g száradni kezd , — ezeket r é s z b e n 
ismét k ivá lasz t ja magából ; azok t. i. az 
agyagból k ikr i s tá lyosodnak. I n n e n ma-
gyarázha tó az, hogy az agyagban néha 
nagyon szép kvarez- , gipsz-, kalczit- , 
kősó- stb. kr i s tá lyok találhatók. A meg-
szárított agyag sokka l nedvsz ívóbb, mint 
a nyi rkos agyag , s ezért a vizet sokka l 
r o h a m o s a b b a n és nagyobb menny i ségben 
b i r ja elnyelni. A tapasztalat a z o n b a n azt 
igazolja, hogy a száraz agyag a vízben 
oldott sókat már n e m tud ja fe lvenni , mi-
ért is, ha szá raz agyagot sók o lda táva l 
öntöznek, a sók az agyag repedése iben 
vagy felületén szépen k ikr i s tá lyosodnak, 
vagy kiválnak. Az agyagszemecskék szá-
radás közben ú g y látszik anny i ra össze-
to lódnak, hogy az idegen a lka t részeket 
már nem f o g a d h a t j á k szemecskéik közé , 
sőt a nedves á l lapotban felszívott, oldott 
sókat , száradás közben szemecskéik kö-
zül k iküszöböl ik , mintegy k i sa j to l j ák . 
A vizzel kevert híg a g y a g p é p szemecs-
kéi között az összetartás anny i r a meg-
lazulhat , hogy e sók egy részét , különösen 
pedig az elnyelt , vagy az a g y a g b a zárt s 
k o r h a d á s b a n lévő szerves anyagok tó l fej-
lesztett gázoka t magából e lbocsá t j a . 
A szár í to t t agyag a t iszta vizet oly 
rohamosan szívja részecskéi közé, hogy 
ennek következtében ezek eltolódnak, s 
ha már a kellő mennyiségű vizet felszívta, 
széthul , p o r h a n y ó v á lesz. 
Az agyago t könnyebben fel lehet dol-
gozni , i l letőleg könnyebben lehet kellő 
menny i ségű vizzel összegyúrn i , ha az 
agyagot nem szárí t juk, h a n e m kiteleltet-
jük. Ha a nyirkos a g y a g télen át 
megfagy , akkor az agyagszemecskék 
közé felszívódott víz m e g f a g y s e jég-
kr is tá lykák az agyagszemecskéke t el 
vá lasz t j ák egymástól és p o r h a n y ó v á te-
szik. Ha a megfagyot t a g y a g o t hirtelen 
enyhe idő éri, a szemecskék között rop-
pan t sok finom repedés lá tható . Kövér, 
zsíros agyagokat , me lyeknek szemecskéi 
oly közel v a n n a k egymáshoz , hogy síkos 
felületükről a víz lefolyik s nem juthat a 
be lse jébe , kiteltetéssel t e sznek porha-
nyóvá . Soványabb a g y a g o k kiteleltetés 
által igen könnyen vá lnak porhanyóvá , 
nagyon kövér zsíros a g y a g o k sokszor a 
legerősebb téli fagy u tán sem mállanak 
el te l jesen . Ilyen pl. a b iharmegyei jó 
tűzálló révi agyag. A téli e rős fagyok ha-
tását s zépen észlelhetni Kolozsvár mel-
lett, a » H ó j a « hegységben lévő Dacit 
tufán . A lka lmam volt személyesen meg-
győződni , hogy nagyobb lehullott dara-
bok, me lyeken őszszel m é g csak a mál-
lás kezdete mutatkozott , tavasz ig a nedves 
ősz és h a v a s , erős tél u t á n teljesen el-
mállottak, agyaggá vál tak, sőt el is por-
ladoz tak , ú g y hogy ily tömzsökből a 
következő nyáron már k i t ű n ő próbatéglá-
kat éget tem. Az agyag, va sox id , kalczium-
karbonát humusz , ta laj és tőzegszemecs-
kék, az á r a d ó víztől, f e lkavarva és höm-
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pö lyge tve , súrolva , r endk ívü l finom iszapot 
l é t e s í t he tnek ; ezek b e n s ő l e g elegyedve és 
a víz f e n e k é r e szállva, o ly e g y n e m ű tö-
meggé t a p a d h a t n a k , h o g y az iszapolt 
agyagbó l az idegen r é s z e c s k é k e t mechani -
kai m ó d s z e r e k k e l t öbbé szé t sem vá-
l a s z t h a t j u k . Ha ezek az i degen alkotó-
részek az agyagba b e i s z a p o l ó d n a k , külön-
böző a g y a g n e m e k ke l e tkezhe tnek . Pl. : 
a g y a g és fer r ih idroxid b e n s ő elegyé-
ből ke le tkezik a közönséges f a z e k a s agyag ; 
a g y a g és k a l c z i u m k a r b o n á t elegyé-
ből az a g y a g m á r g a ; 
h u m u s z és tőzeg h o z z á k e v e r e d é s e ál-
tal a n y i r o k vagy b i t u m e n e s agyag stb. 
E z e k b e n az egyes a l k a t r é s z e k mind-
egy ikének finoman eloszlot t é s egyenlete-
sen keverede t t á l l apo tban kell lenni, mi 
csak a k k o r következik b e , h a ezek a ke-
ve rékrészek erős vízáram fe l sz ínén , foly-
tonos k e v e r é s közben , s o k á i g ú szha tnak . 
Ha e föl té telek közül e g y i k - m á s i k hiány-
zik, a k k o r az e legyrészek egyene t lenü l 
és d u r v á b b s zemecskék h a l m a z á b a n ra-
k ó d n a k az a g y a g s z e m c s é k rétegei közé, 
mikor is a z o k már nem e legyrészek, ha-
nem c s a k t i sz tá t lanságok, s a z agyagból 
e rősebb v í zá ram segí tségével elválaszt-
ha tók , le i szapolha tók . 
A n e d v e s agyag h ő m é r s é k l e t e mindig 
k isebb m i n t az őt k ö r n y e z ő levegőé. 
Ez n a g y o n természetes , m e r t az agyag 
folyton szá rad , s a belőle elszálló víz 
mindig s o k meleget köt m e g . A híg agyag-
pép h ő m é r s é k l e t e , r e n d e s n y á r i hőmér-
sékleten al ig muta t 10—12C.°-ná l többet. 
A víz e lpáro lgása u t án , m i d ő n t. i. az 
a g y a g p é p m á r szilárd t ö m e g g é száradt 
össze, a z a g y a g h ő f o k a a l ig emelkedik 
4—5 CA ka i . Csak a m á r meglehe tősen 
megszár í to t t agyag h ő f o k a közelí t i meg a 
kö rnyező levegő hőmérsék le t é t . 
Az a g y a g a vele m e c h a n i k a i l a g kevere-
dett vizet a n n á l m a k a c s a b b u l t a r t j a vissza, 
menné l s zá r azabb ; i n n e n v a n , hogy ha 
a v íz ta r t a lmat p o n t o s a n a k a r j u k meg-
ha tá rozn i nem e lég az agyagot 100 C.°-ra 
heví teni , mert a vele keveredet t víz u to l só 
része c sak 110—120C.° -on való t a r t ó s 
hevítéssel t á v o l í t h a t ó el. E szár í tás köz-
b e n azonban az a g y a g s z e m e c s k é k m i n d -
i n k á b b köze lednek egymáshoz , m i n e k kö-
ve tkez tében az a g y a g , v a g y a b e l ő l e készü l t 
t á r g y mindig k i s e b b és kisebb lesz . A z 
a g y a g n a k ezt a t u l a j d o n s á g á t zsugorodás-
nak nevezzük . A z a g y a g z s u g o r o d á s a j ó 
d a r a b i g lépést ta r t a z agyag s z á r a d á s á v a l , 
m i n d a d d i g t. i. , m í g szá radás köve tkez -
kez tében , a r e n d e s e n gömbölyű agyag-
részek és a közzé keverede t t idegen szög-
le tes kőze t tö rme lékszemecskék a n n y i r a 
köze ledhe tnek e g y m á s h o z , hogy e g y m á s t 
rende t lenü l m e g f e k s z i k , vagy szög le t e s 
éleikkel egymás t é r in t ik . 
Az a g y a g s z e m e c s k é k n e k e z e n r e n d e t -
len ér intkezése mia t t közöt tük ap ró héza-
g o k t á m a d n a k , m e l y e k b e n m é g m i n d i g 
lehe t 5—8°/o v íz , ú g y hogy e z u t á n az 
a g y a g még s z á r a d h a t , de s z á r a d á s a köz-
b e n többé már n e m zsugorodha t ik . A 
szá radás i v i s z o n y o k a t az agyag tömöt t -
s ége , valamint a be lő le készült t á r g y 
a l a k j a , a nedvesség egyen le tes vagy egye-
ne t l en foka, v a l a m i n t a környező hőmér -
séklet nagyon m ó d o s í t h a t j a . 
Ha va lamely a g y a g egész t ö m e g é b e n 
egyen le tesen t ö m ö t t , egyenle tesen n e d v e s 
és minden i r á n y b a n egyenlő, p á r h u z a m o s 
l a p o k ha t á ro l j ák , a z a z : szabá lyos (pl. 
k o c z k a ) a l ak ja v a n , és egyenletes hő-
mérsék le ten s z á r a d h a t : akkor z s u g o r o -
d á s a nagyon c s e k é l y . 
Ha azonban v a l a m e l y agyagbó l ké-
szül t tárgy nem egyen le tesen t ö m ö t t és 
n e d v e s , falai ho l va s t agabbak , ho l vé-
k o n y a b b a k : a k k o r szá radása , —• m é g 
h a a hőmérsékle t egyenle tes is — egye -
ne t l enü l tör ténik , z sugo rodása te teme-
s e b b lehet, minek köve tkez tében a t á r g y 
k ö n n y e n e lgörbülhe t , sőt el is s z a k a d h a t . 
A természetben g y a k r a n l á tha t juk , h o g y 
az agyagos t a l a j fö l sz íne össze-v i ssza 
158 PAP JÁNOS 
v a n repedve. K ü l ö n ö s e n jó l l á t h a t ó ez 
n a g y o b b e sőzések u t án , m időn az i lyen 
t a l a j jól á t n e d v e s e d v é n , a n e d v e s időjá-
rá s t szá razság v á l t j a fel. Az a g y a g a fel-
sz ínén e lvesz í tvén nedvességé t , össze-
zsugorodik ; a z a l an t abb f e k v ő ré t egek 
a z o n b a n , m i n t h o g y a Nap m e l e g e nem 
ha to lha t h o z z á j u k , éppen nem, v a g y csak 
l a s san s z á r a d n a k , miért éppen n e m , vagy 
c s a k alig z s u g o r o d n a k , k ö v e t k e z ő l e g a 
fe lső és l ennebb f ekvő rétegek k ö z ö t t fe-
szülések á l l a n a k elő és a t a l a j össze-
v issza r epedez ik . 
Mennél n y i r k o s a b b az a g y a g , a n n á l 
j o b b a n z s u g o r o d i k , és menné l s z á r a z a b b , 
a n n á i k i s e b b a z s u g o r o d á s a . De a k ö v é r e b b 
a g y a g is j o b b a n zsugorod ik s z á r a d á s 
közben , mer t a kövé r agyag c s a k n e m 
t iszta a g y a g s z e m e c s k é i n e k z s u g o r o d ó 
képessége f ö l ö t t e nagy . A s o v á n y agya-
g o k kevésbbé z s u g o r o d n a k , a mi termé-
szetes is, mer t a z a g y a g s z e m e c s k é k kö-
zött sok k v a r c z - h o m o k v. á svány - tö rme-
lék, szóval o ly a n y a g o k v a n n a k , a 
me lyek vizet n e m vesznek fel, t e h á t szá-
r a d á s közben n e m is z s u g o r o d h a t n a k , 
sőt ha n a g y o b b m e n n y i s é g b e n v a n n a k 
az a g y a g b a n , a z agyag z s u g o r o d á s á t is 
csökkent ik . A gyakor l a tban a sovány í tó 
a lkat részek e z e n t u l a jdonságá t é r tékes í t ik 
is , és a n a g y o n k ö v é r a g y a g o k a t h o m o k k a l 
vagy finomra őröl t , égetett c s e r éppor r a l 
( chamot te ) s z o k t á k keverni , h o g y az 
agyag z s u g o r o d ó képességét c sökken t -
sék , s hogy ezál ta l a z s u g o r o d á s s a l j á ró 
gyár tás i ke l lemet lenségeket , m i n t az 
a g y a g n a k s z á r a d á s közben va ló e lgörbü-
lését , ve tődésé t , repedését s t b . m e g a k a -
dá lyozzák . A soványí tó a l k a t r é s z e k al-
k a l m a z á s á v a l a z agyag t ö m ö t t s é g e is 
változik ; az a g y a g , va lamint a belőle 
égetett cserép l azább , l i k a c s o s a b b lesz, 
mert 1. az i ly a g y a g b a n c s ö k k e n a zsu-
gorodni k é p e s a g y a g s z e m e c s k é k száma . 
2. mert a k ö z t ü k levő homok- é s ásvány-
törmelék m e g a k a d á l y o z z a , h o g y az 
a g y a g s z e m c s é k e g y m á s t te l jesen meg-
f e k h e s s é k és f e d h e s s é k . A gyakor la tban 
a k á l y h á k és f ő z ő e d é n y e k készí tésénél 
ebbő l az okbó l s zok t ák haszná ln i a sová-
ny í tó a lka t részeke t ; az á l ta luk lazábbá, 
l i k a c s o s a b b á vál toztatot t c se rép sokka l 
i n k á b b ellenáll a gyor s hő fokvá l tozásnak , 
m e l y e k n e k pedig a f ő z é s r e , fűtésre hasz -
ná l t c s e r é p e d é n y e k l ép t en -nyomon ki 
v a n n a k téve. 
Az a g y a g m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n 
n e v e z e t e s vá l tozásokon m e g y keresztül . 
Neveze t e sen az a g y a g e lveszí tvén kötöt t 
vizét, k e m é n y , nye lvhez t apadó , l ikacsos 
szöve tű , m a g a s a b b h ő m é r s é k l e t e n nyelv-
hez n e m tapadó, c s e n g ő , kősze rű 
a n y a g g á : cseréppé vá l toz ik , miközben 
g y ú r h a t ó s á g á t töké le tesen elveszti, k i sebb 
t é r foga tú lesz ( z sugo rod ik ) s igen gyak -
ran a színét is megvá l toz ta t j a . A kova-
s a v h i d r á t b a n és a f e r r ih id rox idban levő 
víz a r á n y l a g már a l a c s o n y a b b hőmér -
sék le ten elszáll, s h a az agyagot m é g 
m a g a s a b b hőmérsék le t r e hev í t jük , a k k o r 
belőle a chemiai lag kö tö t t víz is el-
száll , m i n e k folytán a z agyag meg-
s z ű n i k a g y a g n a k l enn i s többé vízzel 
sem a lak í tha tó a g y a g g á . Magas hőmér-
sék le t en az agyaggal k e v e r t ka lcz iumkar-
b o n á t és m a g n é z i u m k a r b o n á t s zénsav ja 
is elszál l , a vele ese t l eg kevert szerves 
a n y a g o k is e légnek, és a z agyagszemecs -
k é k m i n d i n k á b b k ö z e l e d n e k e g y m á s h o z , 
m i n e k k ö v e t k e z m é n y e sz in tén az a g y a g 
z s u g o r o d á s a lesz. A z a l ac sonyabb hő-
mér sék l e t en (1000 C.°) égete t t cserép ren-
desen l ikacsos , n y e l v h e z tapadó , vizet 
á t e n g e d ő kemény , c s e n g ő , n e m gyúrha tó 
a n y a g . H a az agyagot (1200—1500 C.°-on) 
h e v í t j ü k , akkor a be l ekeve r t ömlesztő 
a n y a g o k m e g o l v a d n a k , a kovasavas -
a l u m i n i u m m a l összetet t szi l ikát tá egyesül -
n e k , a z agyag a t ű z b e n meglágyul és 
e r ő s e n csengő, k a g y l ó s t ö r é s ű , kősze rű 
a g y a g g á kongó (k l inker ) cseréppé ég. Ez 
a c s e r é p már igen k e m é n y aczéllal szik-
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rát ad, nyelvhez nem tapad, vizet nem 
szí föl s falain a vizet á tszivárogni sem 
engedi . Ilyen cse rép a porczellán, továbbá 
az úgynevezet t kőagyagárúk (Steinzeug) 
cserepe és a Budapesten köveze tü l is 
használ t keramit-tégla. 
Az agyag magas hőmérsékle ten csak 
akko r válik kongó cseréppé, h a a vele 
keveredett ömlesztő a n y a g o k helyes-
a r á n y b a n v a n n a k . A tiszta a g y a g (a le-
iszapolt kaolin) a legmagasabb hőmérsék-
leten sem lágyul , vagy olvad meg. Ha 
a z o n b a n az ömlesztő anyagok va lamely 
a g y a g b a n a tiszta agyagos részszel szem-
ben tú l sú lyban vannak , akkor az agyag 
magasabb hőmérsékleten s a l akká olvad-
hat , miközben , különösen , ha sok szerves 
a n y a g és szénsavtar ta lmú a lkat részek 
voltak j e len , az olvadék l i kacsossá is 
válik, mert az elszálló gázok az erősen 
meglágyult , megolvadt agyagot felduz-
zasz t j ák s l ikacsossá teszik. Leg fon to sabb 
ömlesztő a n y a g o k , melyek az a g y a g f a j o k 
tűzál lósági fokát csökkentik : az alkáli-
fémek és az alkaliföldfémek sói ; a foly-
pát , a vas- és mangánoxid , a fö ldpát , a 
kvarcz , augit, amfiból stb. A z agyag 
olvadási fokát l eg jobban m ó d o s í t j a a 
magnézium-, azu tán a kalczium-, a vas-
és legkevésbbé a káliumszilikát. Általá-
ban azt m o n d h a t j u k , hogy az a g y a g tűz-
állósági foka , egyrészről az ömlesztő 
anyagok , másrészről pedig a kvarcz-tar-
ta lom viszonyától függ. A legtűzállóbb 
agyagok e szerint a kaolin, a t isz ta pipa-
agyagi melyek a vas ömlesztési fokáná l 
sem olvadnak meg, ezeket tűzálló agya-
goknak nevezik ; míg a közönséges ferri-
ox idban dús a g y a g o k m a g a s a b b hő-
mérsékleten már megolvadnak , azaz : 
nem tűzállók. 
Az agyag tűzál lósági f o k á n a k meg-
ha tá rozásá ra többféle módot javaso l tak . 
A többek közöt t B i s c h o f a chemiai 
elemzések ada ta ibó l tűzállósági tényező-
ket állapított meg, melyeket a kovasav és 
t imfö ld , továbbá a t imföld és az ömlesz tő 
a n y a g o k viszonyából számítot t ki. Az így 
k i számí to t t tényezők a z o n b a n nem min -
dig e s n e k össze az agyagnak a t ű z b e n 
va ló viselkedésével. 
P e t r i k L a j o s , budapesti á l l ami 
fe lsőipar iskola i t aná r , az agyag g y a k o r -
lati é r t ékű tűzállósági fokának meghatá-
r o z á s á r a , agyagból a p r ó gúlákat készí t é s 
a z o k a t 1. gáztokos kemenczében 1000 
C.°-on, 2. kokszszal f ű tö t t kemenczében 
1400 C°-on, 3. D e v i 11 e-féle kemenczé-
ben 1550C.°-on égeti, é s az agyagnak e z e n 
kü lönfé le hőmérsék le teken tanúsított vi-
s e lkedése szerint 8 fokoza to t állított ösz -
sze, melyekből az a g y a g n a k gyakorlat i 
haszná lha tóságá ra meglehe tős biztosság-
gal következte thetünk. 
A z agyag tűzál lósági fokának meg-
h a t á r o z á s á r a igen j ó l fel lehet használn i 
Dr. S z a b ó J ó z s e f n e k , a budapes t i 
e g y e t e m volt tudós t a n á r á n a k azt a m ó d -
szeré t , a melyet az á sványok olvadási 
f o k á n a k meghatározása czéljából dolgo-
zott ki és melynek a l a p j á n 8 olvadási fo-
koza to t állapított meg. E k k o r azonban a z 
a g y a g o t , mely tűzben pa t tog és szé j je l -
ugr ik , óvatos kiszárítás után, üvegcsőben 
a d d i g kell izzítani, m í g hidrátvizét el-
veszíti és csak ezután lehe t középmák-
szem nagyságú da r abokka l , a B u n s e n-
féle l á m p a lángjában, a z olvadási kísér le-
teket végezni . 
A z agyag a t űzben legtöbb e se tben 
sz ínét is megváltoztat ja; a színváltoztás fő-
o k o z ó j a rendesen az a g y a g b a n levő fer r i -
oxid v a g y ferrihidroxid, mely a s z e r i n t a 
mint n a g y o b b vagy k i s e b b mennyiségben 
van j e l en , a cserepet sárgára , vö rös re , 
v ö r ö s b a r n á r a vagy sö té t fekete színűre fest i . 
A t iszta kao l in fa jok rendesen f ehé r , 
vagy n a g y o n ha lványsá rga színű cserepet 
a d n a k , míg a fer r ioxidban dús agyagfa jok 
a c se r epe t erősen vö rös r e festik, feltéve, 
hogy a cserepet oxidáló lángban ége t jük 
ki. A ferr ioxid fes tőképessége akkor k e z d 
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érvényesülni , mikor kö rü lbe lü l 5 rész 
timföldre 1 r é s z ferrioxid e s ik ; ekkor a 
cserép sz íne bőr sá rga lehet. H a 3 rész 
timföld j u t 1 rész fe r r iox idra , a k k o r a 
cserép sz íne m á r vörösbe m e g y át . Ha 
az ily a g y a g b a n esetleg s o k m é s z van 
és magas hőmérsék l e t en é g e t j ü k , a mész, 
a ferrioxid é s a t imföld a k o v a s a v v a l szí-
nes szilikáttá vegyül , m i k ö z b e n a cserép 
színe (mely a l a c s o n y a b b h ő m é r s é k l e t e n 
ez esetben m é g vörös sz ínű) , sárgq,, eset-
leg sárgászöld , vagy zöldes s z í n ű lesz. 
Az égetett a g y a g sárga s z í n é t a ferri-
ka lcz iumoxidvegyü le t o k o z z a . A mész-
tartalom t e h á t magas h ő m é r s é k l e t e n , 
melyen t. i. a z agyagban lévő ömlesz the tő 
anyagok r é s z b e n már m e g o l v a d n a k és 
az agyag meg lágyu l , s ze r fö lö t t módosí t-
ha t ja a c s e r é p színét . A b u d a p e s t i (rákosi) 
tégla, m e l y n e k anyagát az a l fö ld i nagy 
medenczébő l k a p j á k és a m e l y b e n sok 
mész van , vö rös sz ínű , míg a be lő le ma-
gas h ő m é r s é k l e t e n égetett keramit - tégla 
sokkal v i l á g o s a b b , bőrsárga sz ínű . A 
Kolozsvár mel le t t i » Törökvágás«-bó\ fej-
tett agyag , t e t emes fe r r ih id rox id tartal-
mánál f o g v a szép sötét v ö r ö s s z í n ű cse-
repet ad. H a ezt az a g y a g o t a Kolozs-
vár a l ta la já t t evő mész t a r t a lmú , kékes 
színű a g y a g p a l á v a l keverve , körülbelül 
1000 C.°-on é g e t j ü k : a k k o r a cserép 
rózsaszínű ; m í g ha ezt a r ó z s a s z í n ű cse-
repet m a g a s a b b hőfokon, k ö z e l az olva-
d á s i fokhoz , é g e t j ü k , akkor a b u d a p e s t i 
keramit - téglához h a s o n l ó , p iszkos z ö l d e s -
s á r g a , világos s z í n ű , kongó ( k l i n k e r ) 
c s e r e p e t kapunk . 
A ferr ioxidban d ú s , mészben s z e g é n y 
a g y a g f a j o k , mint a mi lyen pl. K o l o z s -
v á r mellett a törökvágási agyag is , a z 
a r a n y olvadási f o k á n : 1150 C. °-on m á r 
s ö t é t b a r n a v. fekete s z í n ű cserepet a d n a k . 
E n n e k az a m a g y a r á z a t a , hogy a fer r i -
o x i d ily magas hőmérsék l e t en , r e d u k á l ó -
l á n g b a n , fe r ro- fer r ioxiddá (FeaCh) r e d u -
k á l ó d i k , s ez s ö t é t b a r n a vagy fekete s z í n ű . 
H a i ly cserép l e h ű l é s e k o r g o n d o s k o d u n k , 
h o g y a hülő és o l v a d á s i g hevített c s e r é p -
h e z elégséges levegő jusson , a f e lü l e t én 
a f e r roox id ismét fe r r iox iddá o x i d á l ó d -
h a t i k , mikor a c s e r é p a felületén s z é p 
v ö r ö s b a r n a színű l e sz , míg belseje, h o v á 
az a g y a g z s u g o r o d á s a és t ö m ö t t s é g e 
m i a t t kellő m e n n y i s é g ű oxigén n e m h a -
to lha to t t , fekete m a r a d . 
A vízvezetéki é s k é m é n y t o l d a l é k n a k 
h a s z n á l t ú. n. k ő a n y a g á r ú csöveket m i n d i g 
r e d u k á l ó lángban ége t ik , minek k ö v e t k e z -
t é b e n feke tesz ínűek . H a azonban a m é g 
i z z á s b a n lévő á r ú k h o z , lehülésök k ö z b e n 
s o k levegő ju tha t a k e m e n c z e n y í l á s o k o n 
á t , kü l ső ré tegökön a ferroferrioxid i s m é t 
f e r r iox iddá ox idá lódha t ik , s ekkor k ü l s ő 
f a l u k tetszetős v ö r ö s b a r n a színt v e s z fe l , 
m í g belse jük, a t ö r é s i felületen f e k e t e 
m a r a d . p A p JÁNOS. 
A k o l l o i d f é m e k r ő l . 
E d d i g az volt f e l fogásunk a f émek-
ről , h o g y c sak chemia i l ag ha tó o ldósze -
r e k b e n o l d ó d n a k fel ; a z o n b a n a kol loid-
f é m e k vízben is o l d ó d n a k s a fémek i lyen 
á l l a p o t b a n o l y a n s a j á t s á g o k a t ö l t e n e k 
fel, a me lyek mé l t án kelthetik fel é rdek -
l ő d é s ü n k e t . 
Kolloid f é m o l d a t o k t u l a j d o n k é p p e n 
m á r régóta i s m e r e t e s e k ; de t a n u l m á -
n y o z á s u k b a n c sak a l egú j abb i d ő b e n 
t ö r t én t számot tevő ha l adás . E z e k b ő l pe-
dig kiderül t , h o g y a legtöbb fém* v a l a m i 
o l y a n polimer a l ako t ölthet fel, a mely-
ben a meta l lo idokra emlékeztet . A f é m e k 
i lyen pol imeres m ó d o s u l a t b a n v ízben fel-
o l d ó d n a k , o lda tukbó l , n a g y moleku lá jú , 
a l ak t a l an szerves t e s t ekhez : e n y v h e z , 
f e h é r j é h e z h a s o n l ó a n , állati h á r t y á k o n 
t i sz ta v ízbe nem, v a g y fölötte l a s s a n dif-
f u n d á l n a k át. A z i lyen á l lapotban levő 
f é m e k e t kolloid f é m e k n e k , illetőleg a 
f é m e k n e k vízben o ldha tó módosu la ta i t 
» h y d r o s o l « - o k n a k nevezik . így a kol lo id-
e s ü s t ö t » e z ü s t h y d r o s o l n a k « is m o n d j á k . 
A z z a l a k é r d é s s e l , h o g y a kol loid-
f é m e k vízben v a l ó b a n kol loid-oldatot lé-
tes í tenek-e, vagy p e d i g ezek a kol loid-
o lda tok a fémet c s a k végtelen f i n o m a n 
e loszolva , l ebegő á l l apo tban t a r t j á k ? 
s z á m o s ku ta tó , fő leg pedig B r e d i g 
foglalkozot t . 
* E r d m a n n , Anorg. Chemie. 
** Z. f. angew. Chemie, 1898., 951. lap. 
Pótfüzetek a Természettudom. Közlönyhöz. 1908 
Ha a kol loid oldatokhoz** b i z o n y o s 
a n y a g o k a t , k ü l ö n ö s e n elektrol i teket ele-
gy í tünk , ezek m e g a l v a d n a k , k o a g u l á l n a k , 
azaz : az o ldósze rben o l d h a t a t l a n o k k á 
vá lnak . H a s o n l ó je lenségek ész le lhe tők 
f inoman eloszlot t lebegő a n y a g o k o n is, 
például a kao l in i szapo lásáná l . 
B o d l ä n d e r k imuta t t a , h o g y a leg-
több sav egyené r t ékű oldata a k a o l i n le-
ü lepedésé t a n n á l j o b b a n g y o r s í t j a , men-
nél n a g y o b b az e lekt romos veze tőképes -
sége ; e l lenben a nem elekt ro l i tok ha tás -
t a l anok . 
H a s o n l ó leülepí tő j e l ensége t figyelt 
még M e y e r és L o t t e r m o s e r a 
kol loidezüst , úgysz in tén L i n d n e r és 
P i c t o n a ko l lo id-a rsensu l f ido lda tná l . 
E t ek in te tben a lebegő a n y a g o k és a 
kol lo id-oldatok egyfo rmán v i s e l k e d n e k . 
L i n d n e r k imuta t t a , h o g y a ko l lo idok 
az e lektrol íz isnél többnyire az a n ó d o n 
v á l n a k l e . é s c s a k n a g y o n r i tkán a k a t ó d o n . 
B i 11 z* ezen az a l apon m e g k ü l ö n -
böztet nega t iv hyd roso loka t , m i n t pél-
dául : a r a n y , p la t ina , seien s tb . , t o v á b b á 
pozit iv h y d r o s o l o k a t , me lyek a k a t ó d o n 
vá lnak le, m i n t : vashydrox id , a lumin ium-
hydrox id , t h o r i u m h y d r o x i d s tb . H a s o n l ó 
j e l enségeke t észleltek a z o n b a n k ö z ö n -
séges v ízben lebegő a n y a g o k o n is. 
A fémkol lo idok a fényt m á r igen cse-
kély fémtar ta lom mellett is, m a j d n e m tel-
* Chem. Centralbl. 1904. 
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jesen elnyelik. Fémtartalmuk elektrolitek 
jelenlétében, vagy megfagyasztással ki-
választható, míg a nem elektrolitek, pl. 
alkohol, aceton, czukor stb. változást nem 
idéznek elő. 
A kolloid fémoldatokat, Bredig a ren-
delkezésére álló legnagyobb nagyítással 
vizsgálta és egy esetben sem látott bennök 
különnemű részecskéket. 
A S i e d e n t o p f -Zs igmondy-fé le 
ultramikroszkóppal végezve a vizsgálatot, 
a kolloid molibdénkék-oldatban nem álla-
píthatunk meg különálló részecskéket, 
de hasonló körülmények között a kolloid 
arany oldatát sikerül mikroszkóppal »fel-
oldani«, azaz az oldatban egyes igen finom 
részecskéket észrevenni. 
B r e d i g azt tartja, hogy itt legfino-
mabb szerkezetű különnemű rendszerek-
ről van szó, a mit azzal bizonyít, hogy 
ezekben az áteső fényben teljesen tiszta 
és átlátszó folyadékokban, erős ív- vagy 
napfény szétszórt fényt hoz létre, a mely 
fény a Nicol-féle prizmával megvizsgálva, 
majdnem teljesen sarkított fénynek bizo-
nyul. 
Mindezen jelenségek valószínűvé te-
szik*, hogy a kolloid oldatok oly anya-
gok, a melyek az egynemű (folyadékok) 
és különnemű rendszerek között állanak. 
Kolloid fémoldatokat mind chemiai, 
mind fizikai úton előállíthatunk. 
A chemiai eljárás régebbi és azon ala-
pul, hogy fémsókat oldatban redukálunk. 
Redukáló szerül a leghasználatosab-
bak : ferrosulfát, stannosók, hidrogén, 
foszfor, kéndioxid, formaldehyd, hydra-
zinhydrát, hangyasav stb.** 
A kolloid oldatok tartósságának fő fel-
tétele, hogy az edények, a víz és a vegy-
szerek a legnagyobb mértékben tiszták le-
gyenek. Néhány kolloid fém előállítását 
chemiai úton a következőkben közlöm. 
* Zeitsch. f. phys. Chem., 1900., 32. lap. 
** Ber. d. deutsch, chem. Ges., 1903,609. lap. 
*** Erdmann, Anorg. Chem. 
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Kolloid arany. Már F a r a d a y-nek 
sikerült aranychloridoldatból az aranyat 
foszforral redukálni, midőn vörös és kék 
folyadékokat kapott, melyek fémaranyat 
tartalmaztak. Ujabban Z s i g m o n d y állí-
tott elő formaldehyddel igen szép és tar-
tós kolloid aranyoldatokat, melyeket ő a 
fémes arany oldatának tart. 
Kolloid arany és kolloid ónsav keve-
réke adja a C a s s i u s-féle aranypurpurt, 
melyet a porczellán-és az üvegfestészetben 
vörös színek előállítására, aranyrubin-
üveg készítésére használnak. Ibolyaszínű 
port, aranychloridból stannochloriddal 
készíthetünk. 
Kolloid ezüst. W ö h 1 e r szerint 
legkényelmesebben ügy állítható elő, hogy 
száraz czitromsavas ezüstöt, 100 C°-on, 
hidrogénnel redukálunk. A képződött 
kolloid ezüst vízben oldható és az oldatból 
nátriumszulfát, salétrom és más sók, kék 
csapadék alakjában választják ki. Néha 
sikerül az ezüstöt aranyszínű módosulat-
ban állítani elő. 
Kolloid platina éspalladium.* Chlorid-
jukból, L o t t e r m o o s e r formaldehyddel, 
G u t b i e r hydrazinhydráttal választotta 
ki. Kolloid seien** válik ki S c h u l t z e 
szerint, ha selendioxidot vizes oldatban 
óvatosan kéndioxiddal redukálunk. 
Ha chemiai úton,*** redukálássalaka-
runk vízben oldható kolloid fémeket elő-
állítani, előrelátható, hogy olyan fémek, 
a melyek a vizet bontják, szándékunkat 
megnehezítik, mert ekkor nagyobbnak 
kell lenni a redukálószer potencziáljának 
(melyet mint elektromotoros erőt mé-
rünk), mint a mekkora a hidrogéné (1 
atm.-nál), minek következtében a vizet leg-
többször már a redukálószer megbontja. 
Ilyen kolloid fémeket csak akkor 
sikerül előállítani, ha a vízbontás reakczió 
gyorsasága igen csekély, a redukálószer 
* Ber. d. deutsch, chem. Ges., 1904. I. 
** Ber., 1904. V. 1095. 
*** Ber. Bredigtől. 
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o k o z t a f é m l e v á l a s z t á s r e a k c z i ó g y o r s a s á g a 
pedig igen n a g y . Ebből é r the tő , hogy che-
miai ú ton e d d i g csak a ko l lo id arany- , 
plat ina-, pa l l ad ium- , ezüst-, h igany- , réz-, 
bizmut- és s e l enhydroso l t s i ke rü l t előállí-
tani , m e l y e k n e k e lek t romotoros ereje 
k isebb, min t a h idrogéné. 
A fizikai e l j á rásná l ezen a k a d á l y o k 
n incsenek , ezér t s ikerül i lyen f émeke t át-
menet i leg , r é s z b e n á l l andóan előállí tani. 
F igye lemre méltók* H e i n r i c h eljá-
r á sa i , ki a kol lo id fémek e lőál l í tására a 
több v e g y é r t é k ű pheno loka t h a s z n á l j a fel, 
a melyek közü l pl. a h y d r o c h i n o n , a 
fo tográ f iában mint előidéző, i smeretes . 
De más e lő idéző is pl. az e ikonogén is 
a lka lmas h a s o n l ó czélra. 
H e i n r i c h szerint , ha a p h e n o l mole-
k u l á j á b a n a h y d r o x y l c s o p o r t j a i n a k száma 
növeked ik , a r eduká ló ha tás is nő , vala-
mint ha t á s sa l v a n a b e n z o l g y ű r ű b e n elfog-
lalt he lyze tük is. Reduká ló e r e j ü k , állító-
lag a k k o r l e g n a g y o b b , mikor a hyd roxy l -
-csoportok o r tho és para he lyze tben van-
nak . A h y d r o c h i n o n pl. sokka l e rősebben 
reduká l , mint a resorc in . 
H e i n r i c h a sósavas a ranych lo r id -
ból több v e g y é r t é k ű p h e n o l o k k a l zöld, 
kék, rózsa és lila színű a r a n y s o l o k o t állí-
tott elő ; a s z í n e k a szerint vá l toz tak , a 
m i n t az o lda t s a v a n y ú vagy l ú g o s volt. 
Ha a vörös s z í n ű ko l lo idaranyso l t vízfür-
dőn bepá ro log t a t j uk , a r a n y s z í n b e n fénylő, 
vékony r é t egben átlátszó, sz i lá rd solt ka-
p u n k , me ly h ó n a p o k múlva s e m változik 
meg, v ízben m i n t kolloid o ldód ik fel és 
ha ezen o l d a t o t m e g f a g y a s z t j u k , jellegét 
fö l engedése u t á n is megtar t ja . H e i n -
r i c h h a s o n l ó e l já rássa l a kol lo idpla t inát , 
ezüstöt és h i g a n y t is előállította. 
G a r b o w s k i - n a k * * ga l lussavva l , tan-
ninnal , p r o t o c a t e c h u s a v v a l és pyrogalol la l 
s ikerü l t kol loid fémeke t előáll í tania és azt 
* Ber., 1903., 609. lap. 
** Ber., 1903., 1. 1215. lap. 
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t apasz t a l t a , h o g y h a a vegyü le tben a hyd-
r o x y l mellett c a r b o x y l c s o p o r t is v a n , a 
vegyüle t r eduká ló tehe tsége c s ö k k e n , 
de nem szűn ik meg. A zs i r savsoroza t al-
d e h y d j e i t t a n u l m á n y o z v a az t t apasz ta l t a , 
h o g y ezek is képesek r é szben á l l a n d ó , 
r é s z b e n pedig c sak á tmene t i fémsolokat 
lé tesí teni . Ha tá suk a mo leku la sú ly növe-
kedtéve l c sökken . 
P a a l és A m b e r g e r * a to jás -
f e h é r j é b ő l előállított p ro ta lb insav és lysal-
b insavva l kísér le teztek. E z e n savak alkali-
sói a n e h é z f é m e k sóival c s a p a d é k o t ad-
n a k , m e l y e k b e n a n e h é z fém az a lka l i fém 
he lyé t fogla l ja el. Az ily c s a p a d é k n a k 
kiváló t u l a j d o n s á g a , h o g y maró lúgok-
b a n ú j b ó l fe lo ldódik , a n é l k ü l hogy a ne-
héz fém mint oxid vagy h y d r o x i d k ivá lnék, 
mivel kol lo idolda t a l akba m e n n e k át , é s 
a v i s sza a lakul t p ro t a lb insavas , illetőleg 
l y s a l b i n s a v a s a lkal i fém fe l tűnően ál lan-
d ó v á tesz i őket . 
I lyen o lda tokban a n e h é z fémet az elem-
zés i módsze rekné l h a s z n á l a t o s k é m s z e -
r e k k e i k imuta tn i , vagy c s a p a d é k a l ak j á -
b a n k ivá lasz tan i n e m lehet. Ezt a s a j á t -
ságo t l e g ú j a b b a n vas- és ezüs t ta r ta lmú 
g y ó g y s z e r e k e lőál l í tására ér tékesí t ik . 
P a a 1 e je lenség oká t a b b a n ta lá l ja , 
h o g y a m a r ó a l k a l i f é m h y d r o x i d o k b a n való 
o ldás a lkalmával , a n e h é z fém h y d r o x i d j a , 
i l letőleg o x i d j a , a p ro ta lb insav és lysal-
b i n s a v f a j l agos v é d ő h a t á s a köve tkez tében 
n e m vál ik ki, h a n e m kol loidál is á l lapot -
b a n , o ldva marad . 
I lyen védő h a t á s t apasz ta lha tó a k k o r 
is, h a va lamely fémkol lo id oldatát k e v é s 
zse la t inna l e l egy í t j ük ; elektrolit hozzá-
ö n t é s e k o r a lvadás n e m fog beköve tkezn i . 
P a a 1-nak s ikerül t a kolloid ezüs tox id 
v ízeso lda tából , a p ro ta lb insav és lysal-
b i n s a v a lka l i fémsóival a kolloid ezüs tö t 
előál l í tani . Bepáro log ta tássa l a kol loid 
ezüs tö t t a r tós , szi lárd a l a k b a n á l l í tha t juk 
* Ber., 1904. I. 
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elő. Egészen hasonló m ó d o n kolloid ara-
nya t is állított elő, még pedig fo lyékony 
és szilárd á l lapotban. 
A P a a l és A m b e r g e r által elő-
állított f émhydroso lokná l a to jásfehér jéből 
létesített két sav sói végzik a redukálás t . 
P a a l megkisérlet te velük a platina-
csoport fémeinek soZ-jait is előállítani, de 
reduká ló ha tá suk gyengének bizonyult . 
Hydraz inhydrá t t a l a z o n b a n , protalbinsa-
vas- , illetőleg lysa lb insavas ná t r ium jelen-
létében. a kolloid platinát és pal ladiumot 
is sikerült előállítani, míg a kolloid irídiu-
mot csak ná t r iumamalgam közvetítésével 
létesíthette. Ezen kolloid fém-solok is, 
éppen úgy, miként a P a a l által előállított 
kolloid ezüst és a rany , szilárd, vízben old-
ható a lakban képződnek . (A P a a l előtti 
ku ta tóknak ez nem sikerül t . ) 
É rdekes V a n i n o és H a r t l * azon 
tapaszta la ta , hogy egy az Ascomyce ták 
osz tá lyába tartozó gomba , az Aspergillus 
Oryzae r eduká lóha tása oly nagy , hogy 
kolloid fémek előállítására igen jól fel-
haszná lha tó . 
Kolloid fémeket azonban nemcsak 
chemiai, hanem fizikai ú t o n is sikerül 
előállítani. 
B r e d ig** használ ta fel először nagy 
sikerrel az elektromos előállítási módot , a 
nélkül , hogy valami chemiai redukáló szert 
is a lkalmazott volna . O a víz alatt levő 
fémelekt ródok között tör ténő elektromos 
kisülések szétporlasztó ha tásá t jut tat ta 
érvényre . 
B r e d i g az ívfényt víz alatt pl. két 
a r anydró t között állította elő (30—40 v. 
és 6 — 1 0 amp.) és a ka tód szétporlasz-
tásával , megfelelő kö rü lmények között , 
szép b íborvörös v. söté tkék aranytar ta lmú 
oldatokat kapot t , me lyek hónapok ig sem 
veszítet tek a színükből . Savak , sók hozzá 
öntésére , továbbá beszárí tva, vagy megfa-
* Ber., 1904., 3. 3620. lap. 
** Z. f. angew. ehem., 1898., 951. lap. 
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gyasztva , kékesfeke te por a l ak j ában fém-
a rany csapódik ki az oldatból, mely dör-
zsölve szép a r a n y f é n y ű lesz. Ha az így 
készül t kolloid oldatot elektrolizáljuk, a 
f ém űgy, mint más kolloid is, az a n ó d o n 
fekete iszap a l ak j ában válik le. 
B r e d i g* első kísérletei között ér-
dekes a kolloid platina előállítása. 
Ha igen híg k é n s a v b a p la t inaanódot 
m á r t u n k és ó lomkatóddal , melynek vé-
gén fr iss metszésfelüle t van, a sav felü-
letét ér in t jük, ha a feszültség elég n a g y 
arra , hogy mérsékel t áramot létesítsen, a 
fém az elekrolittel való érintkezés pi l lana-
t ában a drótkatódról fekete felhő alak-
j á b a n szétporlad. 
N é h á n y másodpe rcz múlva a folya-
mat megszűn ik ; megú j í t ha tó ,ha az ólom-
ka tód végét ismét levágjuk. A szétpor-
lasz tás annál k ö n n y e b b e n következik be , 
menné l h ígabb a sav és mennél n a g y o b b 
a feszültség. 
A tünemény sokkal fe l tűnőbb, ha sa-
v a n y ú elektrolit helyett , kál ium- v a g y 
ná t r iumhydrox ido t haszná lunk . Ekkor a z 
oldat töménysége nem lényeges. Minden 
egyes a lkalommal sűrű , fekete ólom-
porfelhőket f igyelünk meg, me lyek a 
ka tódró l leválva, az o lda tban e l te r jeszked-
nek. Lúgos oldatban nem szükséges , h o g y 
az ó lomnak friss metszésfelülete l egyen , 
a folyamot e nélkül is fo ly tonos . P la t ina , 
ezüs t , cadmium stb. nem por lasz tha tó el 
ká l iumhydrox idban való elektrolízissel, 
míg ívfényben igen. 
B r e d i g*azt véli, hogy ezen víz alatt i 
e lekt romos katód szé tpor lasz tásoknál c sak 
levegőrészekkel van dolgunk, me lyek 
n a g y s á g a a molekulák nagyságrendsze-
rét (O'OOl u ) csak körülbelül ezerszer m ú l j a 
felül, m á s szóval, ezen finom levegőré-
szecskék nagyságra nézve oly rendszerhez-
* Ber., 31. köt., 2741. lap. 
** Z. f. angew. Chem., 1898., 951. lap. 
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közelednek, a melyben O s t w a l d szerint 
az anyagnak már más tu l a jdonsága van , 
mint közönséges körü lmények között . 
A katód szétporlasztásával összefüg-
gésbe hozható L e n a r d és W o l f - n a k 
azon tapasztala ta , hogy bizonyos fémek, 
sőt más anyagok is, az e lektromos ív-
fény ul t ra ibolyaszínű sugara inak hatá-
sára, rendkívül f inoman szé tpor lanak . 
H a b e r és B r e d i g a ka tód szétpor-
lasztás okát , e lsőrendű fo lyama tban kép-
ződöt t ötvözetek, amalgamok, s tb . vissza-
a lakulásában keresi. B i 11 i t z e r* ezt a 
felfogást k i fogásol ja . Néha a meglazul t 
felület elégséges arra , hogy a szétpor lasz-
tás je lensége bekövetkezzék. 
B i 11 i t z e r fontos t ényezőnek tar t ja 
a nem ál landó ötvözetek képződésé t , 
mert ha a fémnek ellenállása meglazűl , a 
szétporlasztást te temesen elősegíti . De a 
szétporlasztás okát csakis ebben keresni 
B i 11 i t z e r szerint, helytelen. Szer in te 
ez csak te temesen csökkenti az ellenállást, 
melyet a szétporlasztó erő legyőz. O 
érdes felületet a j án l , mert tapaszta l ta , 
hogy pl. érdes felületű ó lomdrótok , sav-
ban k ö n n y e n szétpor lanak, míg ha a 
drót jól csiszolt, ez a je lenség elmarad. 
B r e d i g ívfénynyel a r any , ezüst , 
plat ina és cadmium hydrosol ja i t állította 
elő. S z á m o s követői közül B i 1 ! i t z e r 
a réz-, higany- és ólom-hydrosolokat állí-
totta elő, de csak átmenetileg. Legújab-
ban azonban S v e d b e r g - n e k sikerül t a 
kisérleti föltételek helyes megválasztása 
révén ezeket és még más ú j kolloid fé-
met előállítani. 
S v e d b e r g * * el járásai a köve tkezők : 
I. A szétpor lasztandó fémet tekercs 
a l ak jában fe l függesz t jük az o ldófolya-
dékban . Elektródúl nehezen szétpor ladó 
anyagokat pl. vasat vagy a lumín iumot 
haszná lunk ; a po tencz iá lkü lönbség kö-
* Ber., 35. köt., 1929. lap. 
** Ber., 1905., 3616. lap. 
rü lbe lü l 110 volt. A fémrészecskéknek 
é lénk mozgása és in tenz ív sz ikrafe j lődés 
1
 k ö z b e n az óriási felületen szétporlad a 
j fe l függesztet t fém. 
Megjegyzendő, h o g y az áram erőssége 
e mellet t igen csekély ; közönséges ara-
pére-mérővel alig mérhe tő . Ezen e l járással 
s ikerül t S v e d b e r g-n e k kolloid ón t , 
a r a n y a t , ezüstöt és ó lmot különböző oldó-
s z e r b e n és t öménységben előállítani. 
E l j á r á s a azonban a k a t ó d szempont jábó l 
k e m é n y fémekkel, pl. a luminiummal , n e m 
ad e redmény t . 
II. A potencziált növeljük, és hogy 
az ese t leg alkalmazott szerves fo lyadékok 
fel n e bomol janak , az áramerősséget szük-
s é g k é p p e n alá kell szál l í tanunk. 
Porczel lántálba he lyezzük el a sze-
mecskéze t t vagy szé tvágot t drótot, reáönt-
j ü k a folyadékot, me lybe az elektródokat 
m á r t j u k . Ha az á r amo t zár juk , h e v e s 
sz ik rázás áll elő a d ró tda rabok között s a 
f o l y a d é k a pár perez alat t előállott söté t 
fémsol tó l színes lesz. A szétporlasztás 
fo lyama ta alatt az egyik elektródot foly-
ton mozga t juk , hogy a részecskék össze 
ne c s o m ó s o d j a n a k . 
Ezen eljárásnál nem kapunk a fémsol 
mellet t durvább f émpor t , úgy hogy az 
o lda toka t nem kell s zű rn i , a mi a módszer-
n e k igen jó oldala, mer t ezen fémsolok 
igen k ö n n y e n a l v a d n a k . így S v e d b e r g 
a következő kolloidokat állította elő. 
Kolloid magnézium. Abszolút aethyl-
a e t h e r b e n olajzöld sol t ad, mely n a g y o n 
k ö n n y e n alvad, a lvadéka fekete, és híg 
s a v a k b a n élénk h idrogénfe j lődés k ö z b e n 
o ldódik , 
i 
Kolloid czink. Aethylae therben b a r n a 
solt a d ; meglehetősen á l l andó ; a lvadéka 
feke te . 
Kolloid aluminium. Csakis a m á s o -
dik e l já rás szerint képződ ik . 
Kolloid ón. Methyla lkoholban sötét-
b a r n a solt ad. Jobb az első eljárás szer int 
! állítani elő. 
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Kolloid antimon. A b s o l u t aethyl-
ae the res o l d a t a fekete, ú g y sz in tén olva-
déka is . 
Kolloid vas. Absolut ae thyfae the res 
oldata b a r n á s f e k e t e . Meghe tősen ál landó, 
de a l e g c s e k é l y e b b m e n n y i s é g ű elektrolit 
fekete, m á g n e s e s t u l a j d o n s á g ú a lvadékot 
választ le. 
Kolloid nikkel. Abso lu t ae thylaether-
ben b a r n á s f e k e t e soit ad, a vashydroso l -
hoz sok t ek in t e tben hasonl í t . 
Kolloid réz. A e t h y l a e t h e r b e n fekete 
á tmenete l lá tszik a kékes -zö ldbe . 
Kolloid réz-czinkötvözet. Első mód-
szer s ze r in t , me thy l a lkoho lban kakaó-
barna soit a d . A kiválasztot t a lvadék úgy 
a czink-, m i n t a r éz reakcz ióka t a d j a . 
Kolloid ezüst. Az e lső e l já rássa l , 
methyl- és ae thy la lkoho lban o la jzö ld . 
Kolloid arany. Methyl- és aethyl-
a lkoho lban , valamint a e t h e r b e n kékes-
ibolya sol t a d . 
Kolloid ólom. Az első e l j á r á s szerint 
á teső f é n y b e n sötét -barna, r á e s ő f é n y b e n 
pedig kékes - f eke t e solt ad . 
Kolloid bizmut. A e t h y l a e t h e r b e n 
barna s z í n ű . 
* 
A fö leml í te t t kolloid f é m e k oldatai 
v é k o n y r é t e g b e n tel jesen t i sz ták és át-
lá tszók. 
S v e d b e r g - n e k igen k e d v e z ő kisér-
leti k ö r ü l m é n y e k között s ikerü l t az alkáli-
fémek kol lo id oldatait is e lőál l í tani . Ezek 
t e rmésze t e sen csak n a g y o n k e v é s s é állan-
dók , ú g y h o g y csak k e l e t k e z é s ü k pil-
l ana tában f igyelhetők meg . S v e d b e r g 
azonban reméli , h o g y ezen kol lo idokat 
m i h a m a r á b b ál landósí tani t u d j a . 
A kol lo id ná t r ium ibolya- , míg a káli-
u m k é k e s i bo lya színű, ú g y ligroin, lig-
ro in -naph ta l i nban , mint ae thy l t ae the rben . 
I smere tes , h o g y az a lkal i fémek chloridjai-
ból k ü l ö n b ö z ő e l já rásokkal k é k módosu-
la tokat á l l í t ha tunk elő, pl . h a a kősóra 
OTTÓ 
k a t ó d s u g a r a k , v a g y T e s 1 a-féle á r a m 
ha tnak* 
W i e d e m a n n azt véli, hogy a k é k 
sz íneződés t az a lka l i f émek s u b c h l o r i d j a i 
(NaäCl, illetőleg KaCl) okozzák . Más k u t a -
t ó k mint E l s t e r és G e i t e l v i szont az t 
á l l í t j ák , hogy a kék a lka l i f émchlo r idok a 
f é m e k szilárd kol lo id oldatai ná t r ium- é s 
ká l iumch lo r idban . S v e d b e r g is a z 
u t ó b b i nézetet f o g a d j a el, m i n t h o g y az 
á l t a l a előállított n á t r i u m és kál iumkol loi -
d o k valóban ibo lya - , illetve kék s z í n ű e k . 
A k ü l ö n b ö z ő kol loid f é m o l d a t o k n a k egy-
m á s r a való ha tásá t B i 11 z* t a n u l m á n y o z -
ta és a következő e r e d m é n y e k r e j u t o t t . 
1. El lenté tesen töl töt t hydroso lok egy-
m á s t leválaszt ják a né lkü l , hogy elektrol i -
tet kellene elegyíteni az oldathoz. 
2. E g y f o r m á n töl töt t hyd roso lok egy-
m á s r a ha tás ta lanok . 
3. Hogy e l len té tesen töltött ko l lo idok , 
e g y m á s t tel jesen l evá laszszák , b i z o n y o s 
meghatározot t e g y e n é r t é k ű m e n n y i s é g e k e t 
kell a lkalmazni . 
H a két e l lentétesen töltött kol loid vál-
t ozó m e n n y i s é g b e n h a t egymásra , b i z o -
n y o s hatásbeli o p t i m u m o t á l l a p í t h a t u n k 
m e g , melyet h a bá rme ly ik i r á n y b a n is 
á t l épünk , leválás egyá l ta lán nem f o g be -
következni . 
Nagy fel tűnést kel te t t B i 11 z a m a kí-
sérleteivel , a me lyeke t azért végzett , h o g y 
az ano rgan ikus kol lo idokat , festő a n y a -
g o k n a k használ ja fel. Azt tapasztal ta , h o g y 
az ano rgan ikus ko l lo idoka t mind az á l la t i 
s z ő r ö k , mind a n ö v é n y i ros tok m a g u k b a 
vesz ik és a színes ko l lo idok ez u t á n i s 
m e g t a r t j á k eredeti s z ínüke t . 
B i 11 z a többi közö t t a k ö v e t k e z ő 
é r d e k e s kísér leteket végez te : 
a) Közönséges h ő f o k o n , kolloid s e i e n 
o l d a t á b a n , 10—20perczig se lyemmat r ingo t 
mozga to t t és e k ö z b e n m a j d n e m az ö s s z e s 
se ien a selyemre r a k ó d o t t le. A s e l y m e t 
* Centr. B. 1904., 1. 
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vízzel k imosva , v ö r ö s e s s á r g á n a k ta lá l ta ; 
a z o n b a n ez a sz ín n e m állandó, a nap-
fény t , a vasa lás t n e m bir ja el, m e r t a 
s e i en m a g a s a b b h ő f o k o n szürke f é m e s 
m ó d o s u l a t b a m e g y á t . H a a fölmelegí tés 
c s a k rövid ideig t a r t o t t , a vörössá rga sz ín 
i smét előtűnik. 
b) Sikerült n e k i kol loid a ranya t tel je-
sen átvinni a r o s t o k r a ; a rost ibo lyasz ín t 
öltött . 
c) A v a n a d i n p e n t o x i d frissen kész í -
tet t , hideg, kol lo id o ldatában a s e l y e m 
sá rgá ra fes tődik; h a az oldatot f e l fo r ra l juk , 
m o h a z ö l d sz ínű l e s z és a s e lyme t is 
i lyenre festi. 
d) M o l y b d é n k é k kolloid oldata a sely-
met szép sö t é tkék re festi. A p a m u t o t és 
a g y a p j ú t k e v é s b b é jó l festi. 
e) C a d m i u m s u l f i d kolloid o l d a t a a 
ros toka t vi lágos s á r g á r a festi. 
B i 11 z a fö lemlí te t teken kívül keve-
s e b b sikerrel m á s kolloid f é m e k k e l is 
kísérletezett s t apasz ta la ta i a köve tkezők : 
1. A p a m u t , g y a p j ú , de k ü l ö n ö s e n a 
se lyem számos a n o r g a n i k u s kol loidot ad-
szorbeá l o lda t a ikbó l . 
2. A kol loid a n y a g o k ezen viselke-
dése és chemiai t e r m é s z e t ü k közö t t össze-
függés t megá l l ap í t an i még nem lehet . 
K r a f f t é s P r e u n e r azt a z é rdekes 
megfigyelést t e t t ék , hogy a s z u b s t a n t i v 
o rgan ikus f e s t ő a n y a g o k , k ü l ö n ö s e n pe-
dig a b e n z i d i n f e s t é k e k , vízben min t kolloi-
d o k o ldódnak fel . 
B i l t z e l j á r á s a i t az »Akt iengese l l -
scha f t fü r Ani l in fabr ika te« t a n u l m á n y o z -
tat ta és pedig a z t törekedett megál lap í tan i , 
hogy az a n o r g a n i k u s kolloidok fe s tőké -
pessége azonos -e a szubs tant iv o r g a n i k u s 
f e s t ő a n y a g o k é v a l ? Kitűnt, h o g y közö t -
t ü k l ényeges k ü l ö n b s é g van. A z anorga-
n ikus kolloid f ü r d ő k b e n , a ros t és a festő-
a n y a g é r in tkezése korántsem o ly benső , 
mint a rost é s a z organikus f e s tő o lda tok 
közöt t , m i n e k k ö v e t k e z m é n y e , h o g y az 
ilyen m ó d o n fes te t t r o s t a n y a g o k sem a 
FÉMEKRŐL. 1 6 7 
m o s á s t , s e m pedig a dörzsölés t nem áll-
j á k ki . 
L e g é r d e k e s e b b azonban az a hason ló -
ság , a me ly az o rgan ikus e r jesz tők és ezen 
a n o r g a n i k u s fémkol loid oldatok k ö z ö t t 
észle lhető, mer t o lyan h a t á s o k a t t u d n a k 
előidézni , a melyeket mindez ide ig az 
enz imek k izá ró lagos s a j á t s á g a i n a k t a r -
to t tunk .* Pl. az a lkohol ox idácz ió j á t 
ecze t savvá a levegő ox igén jének h a t á s á r a 
az igen finoman szétosztott p la t ina éppen 
ú g y meggyor s í t j a , mint a Mycoderma Aceti 
nevű e r jesz tőgomba .** A kolloid f é m e k 
tehá t min t ka ta l izá torok sze repe lnek . E 
ka ta l i zá to roka t »ano rgan ikus e r j e sz tők -
nek« nevez ték el. Legfe l tűnőbb a h a s o n l ó -
s á g az a n o r g a n i k u s e r j e sz tők és enzi-
mek közöt t , a zon r eakcz iókban , melyek-
b e n a h id rogénpe rox id ( H 2 O 2 ) i s részt 
vesz . P é l d á u l az i n d i g ó k é n s a v elszínte-
lenedésé t H2O2 ha tásá ra , a f e r rosu l fá t 
vagy finoman elosztott p la t ina é p p e n ú g y 
g y o r s í t j a , m i n t a vér (Schönbe in ) . 
H a b e r és E u l e r k imuta t t ák , h o g y 
a h i d r o g é n p e r o x i d n a k p la t inasók által 
tö r t énő ka ta l íz i séhez , p l a t i nában oldot t , 
a b s z o r b e á l t , vagy chemiai lag kötöt t oxi-
génre van szüksége. 
L i e b e r m a n n szerint a kol loid 
p l a t ina -o lda tokban aktiv ox igén van 
j e l en , me ly pl. j ódká l i umos kemény í tő -
pap i ros sa l k imuta tha tó és e rede t re a 
levegő moleku lá r i s ox igén je lenne.*** 
H id rogén - és n i t rogéngáz h a t á s á r a 
az ak t iv oxigén m e n n y i s é g e c s ö k k e n , 
b i z o n y o s k ö r ü l m é n y e k közö t t a h idrogén-
nel , de m é g inkább a n i t rogénne l érint-
kezet t p la t ina-o lda tok a h id rogénperox id -
dal s z e m b e n fokozot t akt iv i tás t mutat-
n a k . H a egyszer a h id rogénpe rox id katalí-
zise az ak t iv oxigén h a t á s á r a megindu l t , 
a r eakcz ió magától folyik tovább , a nélkül , 
* Bredig, Über anorganische Fermente. 
** Z. f.phys.Chem.,1903., 44. köt. ,263.lap. 
*** Ber., 1904. 2. 1519. lap. 
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h o g y m á s o x i g é n r e , mint a h id rogén- J 
pe rox idé ra , s z ü k s é g l enne . 
L i e b e r m a n n a fokozot t aktivi-
t ás t k ö z ö m b ö s g á z o k h a t á s á r a , a ko l lo id | 
p la t ina-oldat m o l e k u l á r i s e l r endeződésé - \ 
nek m e g v á l t o z á s á v a l m a g y a r á z z a . L e h e t , 
h o g y a l e g f i n o m a b b p l a t i n a r é s z e c s k é k 
s z á m a n ö v e k e d i k , miá l ta l az akt iv ox igén t 
szolgál tató fe lüle t m e g n a g y o b b o d i k é s a 
h i d r o g é n p e r o x i d f o k o z o t t a b b b o m l á s á t 
idéz i elő. 
A h i d r o g é n ak t ivá ló ha t á sá t B r e d i g 
é s F o r t i e r is t apasz t a l t a a h id rogén-
p e r o x i d p a l l a d i u m kata l íz isének t anu l -
m á n y o z á s a k o r . * Kol lo id plat ina-oldat fel-
f ő z v e aktiv o x i g é n j é t ő l m e g f o s z t h a t ó , 
m i n e k k ö v e t k e z t é b e n akt iv i tása és ka t a -
l i tes ha t á sa a h i d r o g é n p e r o x i d i ránt te te-
m e s e n c s ö k k e n . 
A fe l forra l t k o l l o i d pla t inát még mele-
g e n e g y f o r m a r é s z e k r e osz t juk . A r é s z e k 
k ö z ü l az egyiket levegő- v a g y ox igéná ram-
b a n , a más ika t h i d r o g é n á r a m b a n , a h a r m a -
d ika t pedig n i t r o g é n á r a m b a n h a g y j u k ki- j 
hű ln i . A kísérlet e r e d m é n y e az, hogy a z o n 
oldat , mely l e v e g ő v e l vagy ox igénne l 
é r in tkezve hül t ki , e g y f o r m a i d ő k ö z ö k -
ben több h i d r o g é n p e r o x i d o t ka ta l izá l , 
min t azon r é s z e k , m e l y e k hidrogén- v a g y 
n i t r o g é n á r a m b a n h ű l t e k ki. 
B r e d i g é s F o r t i e r a pa l l ad ium 
ka ta l i zá ló ha tásá t t a n u l m á n y o z v a azt ta-
lá l ták , h o g y lúg v. s a v , il letőleg h y d r o x y l 
v a g y h i d r o g é n - i o n o k je lenlé te , a r e akcz ió 
l e fo lyásá t n a g y o n m ó d o s í t j a . Alig s a v a s 
k ö z e g b e n a p a l l a d i u m s o l , va lamin t az 
a r a n y s o l csak igen g y e n g é n hat , k e v é s s é 
l ú g o s k ö z e g b e n e f é m s o l o k ha tá sa rend-
kívül i m ó d o n m e g n ő . Pla t ina- , a r a n y - és 
pa l l ad iumso lbó l m á r igen kevés menny i -
ség e legendő a h h o z , h o g y a h idrogén-
pe rox id katal íz isét e lőseg í t se . 
B r e d i g azt t a lá l ta , h o g y ha keves -
* Ber., 1904., I. 803. lap. 
biti a p a l l a d i u m menny i ségé t , a katal i -
tes r e a k c z i ó g y o r s a s á g is c s ö k k e n . 
A f é m s o l o k kata l i tes h a t á s a r end-
k ívü l n a g y . H a 1 g r a m m a t o m p a l l a d i u m 
26 millió l i t e rben v a n e losz tva , a z a z a n n y i r a 
h íg í to t t , h o g y 1 g pa l l ad iumra kö rü lbe -
lül 260.000,000 g r a m m víz es ik , m é g min-
dig ha t , s a j á t s ú l y á n á l mi l l iószor t ö b b 
h i d r o g é n p e r o x i d r a is. 
A f é m s o l o k n a k * katal i tes h a t á s a , bizo-
n y o s a n y a g o k , ű . n. »an t ika ta l i zá to rok« 
h a t á s á r a m e g b é n u l , éppen ú g y , m i k é n t az 
o r g a n i k u s f e rmen tek h a t á s a is. 
A m é r g e k m á r r endk ívü l c s e k é l y 
m e n n y i s é g e is »megmérgez i« a f é m s o l o -
ka t . N e v e z e t e s , h o g y k ü l ö n ö s e n a z o n 
m é r g e k h a t n a k béní tó lag , a m e l y e k a vér re 
és a lé lekze lésre is á r t a l m a s o k . í g y a 
h y d r o g é n c y a n i d (kéksav) , me ly r end-
k ívü l h e v e s vé rméreg , a p l a t i n a s o l t is 
m e g b é n í t j a . H a egy k é k s a v v a l m é r g e z e t t 
f é m k o l l o i d o t h id rogénperox id h a t á s á n a k 
v e t ü n k a lá , a p la t inasol »fe lé led« és is-
mét ak t ív lesz . 
T o v á b b i fém-,** illetőleg p l a t i n a m é r -
g e k : a j ó d , hyd rogensu l í i d , m e r c u r i c h l o -
r id , h y d r o g é n a r s e n i d , f o s z f o r , a r z é n e s s a v , 
h y d r o x y l a m i n , n i t robenzol , ú g y s z i n t é n a 
s z é n o x i d g á z is, mely élet tani h a t á s á b a n a 
k é k s a v h o z igen hason l í t . 
B r e d i g és I h e d a az t t apasz ta l -
t ák , h o g y a s zénox idgáz vizes o lda ta a pla-
t inasol t n e m mérgezi , sőt i n k á b b h idro-
g é n p e r o x i d d a l s z e m b e n , katal i tes h a t á s á t 
még növel i . Ők a p la t ina s z é n o x i d m é r g e -
z é s é n e k o k á t , a s zénox idgáz a d s z o r p c z i ó -
j á b a n , i l le tőleg a b s z o r p c z i ó j á b a n , v a g y 
ped ig a p la t ina illetőleg p l a t i n a o x i d n a k , 
s z é n o x i d d a l k o m p l e x vegyüle t t é va ló 
á t a l a k u l á s á b a n keres ik . Ez n e m is lehe-
tet len, m i n t h o g y L u n g e és H a r b e c k 
szer int : PtCl2(CO)n t ipusú vegyüle te i 
i smere t e sek . 
* Z. f. phys. Chem., 1901 és 1903. évf. 
** Bredig, Anorganische Fermente. 
A KOLLOID 
A p l a t i n a s o l fe lüdülése a szénoxid-
mérgezés u t á n , a s z é n o x i d n a k széndio-
xiddá va ló e légésének tu l a jdon í tha tó . 
B r e d i g a plat inasol megmérgezé-
sének o k á t a köve tkezőkben keresi : 
1. A h h o z , hogy a h i rogénperoxidot a 
platina ka ta l i zá l j a , p l a t inában oldott, ad -
szorbeál t , v a g y chemiai lag kötöt t oxigén 
kell. E g y e s redukáló s ze rek , pl. hydro-
génsul f ld , szénoxid , f o s z f o r , hydroxyl -
amin s t b . ha tásá t úgy m a g y a r á z h a t j u k , 
hogy ezek a platinasol o x i g é n j é t e lvonják , 
minek köve tkez tében a h id rogénpe rox id ra 
többé n e m ha tha t . 
2. A p l a t i na felülete chemia i lag , vagy 
m e c h a n i k a i l a g b e s z e n n y e z ő d i k , illetőleg 
egy m á s s a j á t s ágú h a t á s t a l a n réteggel 
vonódik b e . 
3. A p la t ina chemiai h a t á s következ-
tében f e lo ldód ik . 
4. A p la t ina felületi á l l apo ta és ezzel 
ö s s z e f ü g g é s b e n adszorbeá lóképessége és 
katal i tes h a t á s a azáltal változik meg , 
hogy a f o l y a d é k k a l s z e m b e n tanúsí tot t 
po tencz iá lkü lönbsége és ezzel felületi fe-
szü l t sége te temesen vá l toz ik , még pe-
dig v a g y komplexvegyü le t ek képződése , 
vagy p e d i g a katali tes a n y a g o k n a k a 
felületről va ló el távolí tása köve tkez tében , 
pl. az o x i g é n t elűzi a s z é n o x i d . Tapasz ta -
lati t é n y , h o g y a mérgezés re nagy ha t á s sa l 
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v a n az » inkubáczio« i d e j e , vagyis a z o n 
idő, a mely alatt a ka ta l i zá to r a méregge l 
ér intkezik, még mielőt t a h id rogénperox i -
dot hozzáöntöt tük v o l n a . 
B r e d i g szer in t a f é m e k n e k (és 
p e r o x i d o k n a k ) akt iv katal i tes sol ja i , a z 
e n z i m h a t á s o k egysze rű min tá ikén t fog-
h a t ó k fel 
a) erős kata l i tes t u l a j d o n s á g u k n á l 
fogva ; 
b) kolloid, g y a k r a n igen labilis álla-
p o t u k miatt, óriási felület tel , a mely g y a k -
r a n irreverzibilis vá l tozásoka t szenved ; 
c) azon s a j á t s á g u k a l ap j án , m e l y n e k 
köve tkez t ében b i z o n y o s a n y a g o k a t che-
miai lag lekötni vagy a b s z o r b e á l n i t u d n a k . 
F i n o m a n elosztott fémek* a sze rve-
ze tben , oly élettani h a t á s o k a t idéznek elő, 
a me lyek a fém m e n n y i s é g é v e l s e m m i f é l e 
a r á n y b a n nem á l l anak . Lehetséges , i r j a 
R o b i n , hogy ezen fémkol lo idok á l d á s o s 
s ze rep re v a n n a k h iva tva , h o g y m i n t 
g y ó g y s z e r e k h a t é k o n y részt v e g y e n e k 
a fer tőző be tegségek , kü lönösen p e d i g 
a tüdővész l e k ü z d é s é b e n . 
SEIDI. OTTÓ. 
* Chem. Centralbl, 1905. 8. köt. és Revue 
generale de chimie pure et appl., 1. köt., 18— 
21. lap. 
Újabb t a l a j e l emző e l járások t e k i n t e t t e l a gazda 
k ö z ö n s é g i g é n y e i r e . 
A t a l a j e l e m z ő e l j á r á s o k k a l és az 
általuk e l é r h e t ő czélokkal fe le t te sokan 
fogla lkoztak . Ezeknek e l ső rendszeres 
összefog la lásá t W o l f E m i l -nek kö-
szönhe t jük , a ki már 1867-ben rész-
letesen le i r ta ,* hogy néze t e szerint a 
t a l a j e l emezéseke t miként k e l l e n e végezni. 
Szerinte b i z o n y o s m ű t é t e l e k e t egy-
formán kell végezni, h o g y az adatok 
ös szehason l í tha tók l egyenek . Kü lönösen 
fontos a h e l y e s próbavéte l , a t a la jnak 
az e l e m e z é s e k h e z a lka lmas előkészí tése , 
valamint az , h o g y azokat a z o lda toka t , a 
melyektől e g y e s t a l a j a lka t r é szeke t le kell 
választani, h e l y e s e n l e g y e n e k előállítva. 
A próbavéte l a k k o r helyes , h a a próbát 
nemcsak a t a l a j felső, h a n e m az a l s ó részé-
ből is veszszük , még pedig t ö b b helyről . A 
t a l a jbanfog la l t növényi táplá ló a n y a g o k ki-
oldására a k ö v e t k e z ő o ldósze reke t a j án l j a : 
desztillált v i ze t , félig s z é n s a v v a l telített 
vizet, h ideg é s meleg t ö m é n y kénsava t 
és sósavat (1 ' 105 f. s .) , m e l e g t ö m é n y 
kénsavat és h id rogén í luo r ido lda to t . Kü-
lönben már ő hangsú lyozza , h o g y ezek az 
oldatok sem e l egendők ar ra , h o g y a talaj 
összetételéről t i sz ta képet a l k o t h a s s u n k . 
A fön tebb ieken kívül s z ü k s é g e s még a 
higroszkópos v í z , az összes izz í tás i vesz-
teség, a h u m u s z , továbbá a t a l a j b a n fog-
lalt szerves vegyüle tek n i t r o g é n j é n e k , 
az a m m ó n i á n a k és s a l é t r o m s a v n a k jelen-
* Anleit. z. Chem. Untersuchung Iandwirt-
schaftl. Stoffe, 1867. 
lé té rő l is meggyőződn i és azok menny i r 
s é g é t megha tá rozn i . V é g r e arra h ív ja fel 
a mezőgazdaság i c h e m i k u s o k figyelmét, 
h o g y az elemzési a d a t o k a t á t t ek in the tő 
m ó d o n állítsák össze . 
Kétségtelen, h o g y W o l f f e l j á r á sa 
s ze r in t a t a l a j a b s z o l ú t gazdagságá ró l , 
v a l a m i n t az elemi a lka t részek minősé-
gérő l képe t a l k o t h a t u n k , sőt az e g y e s 
a d a t o k b ó l köve tkez te téseke t is v o n h a t u n k 
le. í g y pl. , ha v í zben vagy s z é n s a v a s 
v í z b e n sok o ldható a lkat rész t t a l á lunk , 
l eg több esetben azt m o n d h a t j u k , h o g y 
t e r m é k e n y vagy l ega lább is jó l t rágyázot t 
t a l a j j a l van d o l g u n k ; míg a s ó s a v a s 
o lda t a ta la j t e r m é s z e t e s t e rmőképes-
ségéről , illetőleg elmállot t állapotáról t á j é -
koz t a t . De min thogy W o 1 f f e l járása sok 
időt igényel , a z u t á n m e g a táp lá lóanya-
g o k te rmésze térő l és a z o k n a k a t enyészés 
ide j e alat t a n ö v é n y e k ál ta l fölvett menny i -
s é g é r ő l felvilágosítást n e m ad, azért a 
g a z d á r a , ha t a l a j á n a k t e rmőképességé t 
a k a r j a k ipuhato ln i , k ivá ló fon tosságú nem 
lehet . Mindazál ta l t u d o m á n y o s ér tékét 
m é g s e m szabad becsmére ln i . 
H e l l r i e g e l , a n é m e t mezőgazda-
sági v e g y é s z e k által H o h e n h e i m b a n tartott 
h a t o d i k v á n d o r g y ű l é s e n * kiemelte, hogy 
edd ige lé a t a l a j e l emzésekné l haszná l t 
o ldósze rek m e g v á l a s z t á s á b a n nagyon ön-
k é n y e s volt az e l j á rás és mivel kü lönben 
is n a g y o n nehéz a l k a l m a s o ldószereket 
* Versuchsstation, IX. köt., 136. lap. 
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találni, azért m á s módot kell ke re sn i , ha 
a ta la j és a n ö v é n y z e t közöt t levő össze-
függés t t i sz tán a k a r j u k lá tni . E z az ú j 
mód szerinte a b b a n á l lana , h o g y n e m c s a k 
a talaj t , h a n e m a r a j t a t enyész t e t t növény t 
is meg kellene elemezni ú g y , h o g y az 
u tóbbi összeté te léből az e lőbbire is lehe tne 
következte tn i . Ál l í t á sának igazo lásá ra 
s zámos növénye lemzés i e r e d m é n y t említ, 
melyek L i e b i g min imál i s elméletét 
megerősí t ik u g y a n , de a z o k b ó l a talaj-
chemiai össze té te lére köve tkez t e tn i fölötte 
nehéz . Szer in te , ha a t a l a j n a k n a g y termő-
képessége van , és h a a t e r m é s k á l i u m b a n 
és h a m u t a r t a l o m b a n gazdag , a k k o r azt 
köve tkez te the t jük , hogy o l y a n t a l a j j a l van 
dolgunk, a mely k ö n n y e n fö lvehe tő anya-
gokban , k ü l ö n ö s e n k á l i u m b a n gazdag . 
Azonban a n ö v é n y által fö lve t t k i sebb , 
vagy n a g y o b b k á l i u m m e n n y i s é g b ő l nem 
mindig köve tkez t e the tünk az o ldha tó ká-
lium k i sebb vagy n a g y o b b m e n n y i s é g é r e , 
mert itt m é g egyéb m á s o d l a g o s körül-
mények is szerepe lnek , me lyek tő l a kál ium 
fölvétele függ . í gy pl. ha ké t t a l a j egyenlő 
menny i ségű ká l iumot t a r t a l m a z is, de ha 
az egy ikben több a gipsz, m i n t h o g y a 
gipsz a ká l ium fölvételét fokozza , a nö-
vény a g ipszben gazdag t a l a j bó l több 
kál iumot von el, min t a b b ó l , a mely 
gipszben s zegényebb . E z e n és hasonló 
t ények H e 11 r i e g e 1 köve tkez te tése i t 
kétes é r t ékűvé teszik. K ü l ö n b e n , ha 
H e 11 r i e g e 1 módsze re egészen he lyes 
e r edményekre veze tne is, a t a l a j e l emzések 
feladatát c sak ré szben o l d a n á meg . Mert 
a t a l a jban levő n e h e z e n o l d h a t ó a n y a g o k 
menny i ségének i smere te fö lö t te fontos és 
ezekről H e 11 r i e g e 1 e l j á r á s a semmi-
képpen sem világosí t fel. 
H e 11 r i e g e 1 e l j á r á sá tó l t öbb tekin-
te tben eltér H e i n r i c h R. e l járása . 
Ugyanis H e i n r i c h a n ö v é n y chemiai 
e lemezéséből következte t a t a l a j termé-
kenységére . Föl té te lezi , h o g y a növények 
a t áp iá lóanyagbó l b i z o n y o s min imumot 
k i v á n n a k , h o g y kel lő leg t e n y é s z h e s s e n e k . 
Ha tehá t t u d j u k azt , h o g y va lamely nö-
vény , pl. z a b f e j lődésé re m e n n y i ni trogén, 
foszforsav és ká l ium s z ü k s é g e s : akkor a 
zab g y ö k e r é n e k e lemzéséből következtet-
he tünk a t a l a j b a n levő t á p l á l ó a n y a g kész-
letére. S m e n n é l j o b b a n eltér az a mini-
mumtól , a n n á l több fölvehető t áp lá lóanyag 
van a t a l a j b a n . Tehá t a t a l a j te rmőképes-
ségéről így sem s z e r e z h e t ü n k felvilágosí-
tást . E g y é b k é n t a mes te r séges t rágyafé lék 
m e g v á l a s z t á s á n a k s incs f o n t o s s á g a , mert 
ha pl. azt t a p a s z t a l j u k , h o g y a termett 
zabban a n i t rogén megközel í t i a mini-
mumot , a k k o r m é g csak azt t u d j u k , hogy 
zab alá a ta la j t n i t r ogénne l kellett vo lna 
t r ágyázn i , v a g y i s eső u t á n köpenyeg.* 
Mikor fö l i smer ték a n ö v é n y g y ö k e r e k 
azon t u l a j d o n s á g á t , h o g y a fel nem ol-
dot t t a l a j a lka t r é szekbő l o lda toka t készí-
tenek , kü lön fé l e s avaka t a lka lmaztak 
a n n a k k i p u h a t o l á s á r a , h o g y a t a l a j milyen 
gazdag a n ö v é n y e k által fö lvehető alkat-
r é szekben . E z e n czélra higított és tömény 
sósavat , k é n s a v a t , ecze t sava t stb. hasz-
nál tak , m e l y e k fö l tevésük szer in t , egészen 
úgy h a t n a k , mint a n ö v é n y gyökérzete. 
B i r n e r " 1869-ben a Halle-ban gyű-
lésező m e z ő g a z d a s á g i vegyészeknek azt 
a j án lo t t a , h o g y t a l a j e l emzések a lkalmá-
val , mint l e g a l k a l m a s a b b oldószert, az 
ecze tsava t h a s z n á l j á k . Igaz ugyan , hogy 
n a g y o n fon tos volna i lyen fo lyadékot 
találni, a z o n b a n ez mai napig sem 
sikerül t s n e m va lósz ínű , h o g y sikerülni 
fog, mer t egészen m á s a r á n y b a n o ldód-
nak fel az e g y e s t a l a j a l k a t r é s z e k , ha vala-
melyes sav a r á n y l a g rövid ideig o ld ja a 
ta la j t , m i n t a k k o r , ha a n ö v é n y gyökérzete 
az egész tenyésze t i idő alat t fo ly tonosan 
ha t a t a l a j a l k a t r é s z e k r e s így ha t á sa , 
habá r egysze r r e c seké ly , az egész tenyé-
* Cserháti és Kosutány, A trágyázás alap-
elvei, 1889., 115. lap. 
** Versuchsstation, 1870., 8. lap. 
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szeti i d ő alatt mégis t e t e m e s s é válik. D e 
az e g y e s növényekné l ta lá l t e r e d m é n y e k 
is k ü l ö n b ö z ő k lesznek ; egyik n ö v é n y f a j 
g y ö k é r z e t e többet , a m á s i k kevesebbe t 
old fe l ; ső t u g y a n a z o n n ö v é n y f a j e g y e s 
p é l d á n y a i n a k gyökérze te is k ü l ö n b ö z ő 
h a t á s t f e j t h e t ki. Azt s e m szabad elfelej- j 
t e n ü n k , h o g y a t a l a j a lkat részei s e m 
e g y e n l ő mér tékben s z í v h a t ó k fel. A grá-
nit n a g y o b b mennyiségű ká l iumát a növé-
n y e k r e n d e s e n kisebb m e n n y i s é g b e n ve- . 
hetik fe l , mint a bazalt s o k k a l kevesebb 
k á l i u m á t , mert a baza l t mész ta r t a lma 
e lősegí t i , hogy a kál ium n a g y o b b mér ték-
ben o l d ó d j é k fel. A k á l i u m feloldását 
a g ip sz v a g y a h u m u s z is elősegíti . 
Á l t a l á b a n , h o g y a ta la j a lka t része i köny - 1 
n y e b b e n vagy n e h e z e b b e n o l d ó d j a n a k , 
sok k ö r ü l m é n y t ő l függ , s ezek a körü l -
m é n y e k a sósav-, k é n s a v - v a g y eczetsavval 
végzett o ldá s sa l nem d e r í t h e t ő k ki. 
S c h ü t z e 1868-ban az t a néze té t 
közöl te , h o g y hava i ame ly n ö v é n y tápláló-
a n y a g m e n n y i s é g é t p o n t o s a n i smer jük , 
akkor e l egendő a l a p u n k van a t a l a j 
ér tékét megál lapí tani . S c h ü t z e ú g y 
vélte, h o g y ezt a k ü l ö n f é l e t a l a j o k b a n 
levő f o s z f o r s a v m e n n y i s é g é n e k össze- : 
h a s o n l í t á s a ú t j á n érheti el. De mint már 
előbb l á t t u k , abból, hogy h a valamely 
t a l a jban b i z o n y o s t á p l á l ó a n y a g n a g y o b b 
m e n n y i s é g b e n van jelen, a t a l a j t e rmékeny-
sége m é g n e m s z ü k s é g k é p p e n köve tkez ik . 
N e m c s o d á l k o z h a t u n k tehát , ha ily 
s iker te len törekvések u t á n M a y e r 
A d o l f a t a l a j chemiai e l emzésének ; 
értékét mér lege lve , a k ö v e t k e z ő szavakra 
fakadt :* M a i n a p a talaj c h e m i a i elemzése ; 
csak m á s o d l a g o s kérdések m e g o l d á s á r a , d e 
s o h a s e m a t a l a j t e r m ő k é p e s s é g é n e k meg-
ha t á rozásá r a szo lgá l . A z a z : h a azt a k a r j u k 
meg tudn i , h o g y a talajból n e m hiányzik-e 
egy ik -más ik , növény táp lá l á s ra a lka lmas : 
I 
* Lehrbuch der Agriculturchemie, 1871., 
II. köt., 77. lap. 
alkatrész? v á j j o n n incsenek-e b e n n e a nö-
v é n y z e t r e k á r o s vegyüle tek? v a g y hason ló 
m á s o d r e n d ű ké rdések v e t ő d n e k fel : ak-
kor a chemiai e lemzés a d h a t fölvilágosí-
tás t ; de csak i s ezek a z o k a ké rdések , 
a melyekre a chemia i e lemzés tő l feleletet 
vá rha tunk . 
így á l lo t tak a dolgok 1871-ben. Első 
pi l lanatra v a l ó b a n v igasz ta lan á l lapot . De 
h a b á r az eddig fe lsorol t e l j á r á s o k a ta la j 
chemiai e l emzésében n e m is veze t t ek a 
kivánt s ikerre , a r á j o k ford í to t t idő sem 
veszett ká rba , sőt sok fon tos k ö r ü l m é n y 
ismeretét éppen ezen k í sé r l e teknek köszön-
j ü k . E g y é b k é n t t u d j u k , h o g y m i n d e n isme-
re tnek megvan a m a g a tör téne lmi fe j lődése . 
Enné l fogva n e m m a r a d m á s há t r a , mint 
ú j és czé lszerübb e l j á r á s u t á n kell töre-
kedni , mert azér t , h o g y a régebb iek a 
czélt nem közel í te t ték m e g , m é g nem 
m o n d h a t j u k , h o g y egyá l t a l ában lehetet-
lenség oly e l j á rás t k ieszelni , a me ly köz-
vet len gyakorla t i czélt is szo lgá lna . S h a 
n e m csa lódunk , a b iz tos a l apkő , a melyre 
épí thetünk, m á r le is van téve . Nevezete-
sen K n o p p W . egészen ú j s zempon to -
k a t tett közzé a t a l a j chemia i e lemezésé-
ről , melyek, h a b á r még mos t n e m része-
sü lnek is a kellő figyelemben, még i s ta lán 
későbben szerfölöt t f o n t o s a k lesznek a 
g a z d á r a nézve . 
K n o p p a t a l a j chemia i e lemzését 
az összes t a l a jv iz sgá la tok egyik ré-
szének tekinti , s kiemeli , h o g y a t a l a j 
é r tékének megá l l ap í t á sáná l n e m c s a k a 
vegyi , hanem a fizikai és m e c h a n i k a i 
t u l a j d o n s á g o k a t is figyelembe kell venni . 
K n o p p kü lönösen nagy gondo t fordí t a 
váz- és a finom f ö l d r é s z e k n e k p o n t o s el-
vá lasz tásá ra és c s a k i s az u tóbb i t elemezi.* 
T o v á b b á K n o p p n e m a t a l a j p i l l ana tnyi 
t r ágyaá l lományá t , h a n e m a t a l a j b a n fog-
lalt t e rmékenység i föl tételeket , vagy is a 
* Knopp, Bonitirung der Ackererde, 1871., 
58. lap. 
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t e rmésze tes t a l a j t e r m é k e n y s é g e t a k a r j a 
megha t á rozn i . E g y é b k é n t i d é z e m elem-
zése i re vona tkozó lag sa já t szava i t : Ezek-
től az e lemzésektől a z o n b a n n e m a z t vár-
j u k , hogy a z o k e r edménye i l a j s t r o m b a 
fogla lva , az ö s sze s elemi a lka t ré szeke t 
so r r endben fe l tün tessék . Sőt i n k á b b azt 
köve te l jük , h o g y a finom fö ld e lemzése 
a z o n határozot t ké rdés r e a d j o n feleletet , 
v á j j o n a k o v a s a v és a sz i l ikátok, a k á l c z i u m 
s z é n s a v a s s ó j a é s a t imfö ld , va l amin t egyes 
k ü l ö n ö s e se t ekben a ká lcz ium k é n s a v a s 
s ó j a , a gipsz v a g y anhidr i t ; é s h a eset leg sós 
t a l a j j a l van d o l g u n k , mint á r t a lmas alkat-
ré szek még a ch lor idok is, va lamin t a víz 
és a h u m u s z m e n n y i b e n v e s z n e k részt a 
finom ta la j k e v e r é k é b e n ? S h a a K n o p p 
és a t an í tványa i által végzett e l emzések 
e r edményé t köze lebbrő l s z e m ü g y r e vesz-
s z ü k , a k k o r b e l á t h a t j u k , h o g y a t a l a jok 
t e r m ő k é p e s s é g e és a t a l a j e l emzés i ered-
m é n y e k közöt t va lóban v a n ös sze függés . 
De k ü l ö n ö s e n v i l ágosan mu ta tkoz ik ez, 
h a a t a l a j b a n e lőforduló és fö l tárható 
k o v a s a v a s vegyüle teke t m é l t a t j u k figyel-
m ü n k r e . Te rmésze t e sen m e n n é l gazda-
gabb va lamely t a l a j zeol i tot t a r t a lmazó 
vegyü le tekben , a n n á l k ö n n y e b b b e n ad át 
b i z o n y o s k ö n n y e n o ldha tó testeket a 
n ö v é n y e k n e k és a n n á l e r ő s e b b e n köt i le a 
t r ágyázás által adot t a n y a g o k a t . E z e k b ő l 
köve tkez ik , h o g y K n o p p e l j á r á sa n a g y 
m é r t é k b e n a lka lmas azon k ívána lmaka t 
kielégíteni, a me lyek á l t a lában a ta laj-
e lemző e l j á rások tó l j o g o s a n e lvárha tók . 
S ha a m ó d s z e r töké le tesed ik , a ta la je lem-
zésnél és t a l a j osz tá lyozásná l n a g y h a s z n á t 
l á t h a t j u k . GÁSPÁR KÁROLY. 
A f á k növekedésérő l . 
Az élő sze rveze tek m ű k ö d é s é n e k mi- ; 
ben l é t emind ez i d e i g a legel re j te t tebb prob-
l émák egyike vol t , s b izonyára a szerveze-
t e k n e k n a g y o n s o k fo lyama ta igen soká ig , 
sőt egy r é szük t a l án örökre , a z is m a r a d . 
Mindazoná l t a l a t u d o m á n y edd ig elért 
e redménye i azzal kecseg te tnek , h o g y sike-
rü l m a j d ezen bonyo lódo t t fo lyamatok-
bó l legalább a főbb i ránye lveke t és a 
l eg fon tosabb szerep lő t ényezőke t ú g y meg-
ha tározni , h o g y a z o k h a t á s á n a k megis-
merése u tán , a f o lyama tok m i k é n t j é b e , 
ma i i smere te inkné l h a t á r o z o t t a b b a n és 
v i l ágosabban p i l l an tha tunk be . Ez a lapon 
t o v á b b h a l a d v a azu tán a m i n d i n k á b b ki-
sebb és k isebb mér t ékben ha tó t é n y e z ő k e t 
fokró l fokra o l y a n n y i r a m e g i s m e r h e t j ü k , 
h o g y az é le t fo lyamatokró l m a m é g rend-
kívül bonyolu l t f oga lma ink l a s s a n k é n t át-
a l aku lnak és a velők fog la lkozó tudo-
m á n y , abio logia , az exakt t u d o m á n y o k h o z 
lesz hason lóvá , ho l a szereplő t ényezők , 
és azok mére te inek e g y m á s h o z való viszo-
n y á b a n , a ma themat ika i , mechan ika i és 
fizikai fe l fogás alapelvei viszik a legfon-
t o s a b b szerepet . 
I lyen rendk ívü l bonyolul t p rob lémá-
n a k tűn ik fel n e m c s a k a la ikus , de a 
s z a k e m b e r e k előtt is a m a g a s a b b r e n d ű 
n ö v é n y e k n e k , főleg a f á k n a k növe-
kedés i tö rvénye , m e l y n e k megál lap í tása 
az első pi l lanatra szinte megoldha ta t lan 
f e l ada tnak látszik. * 
É n évek óta fogla lkoz tam az alsóbb-
r e n d ű n ö v é n y e k és a f ák n ö v e k e d é s é n e k 
t a n u l m á n y o z á s á v a l ; az erre v o n a t k o z ó 
v izsgá la tokbó l c s u p á n a f ák térfogat i 
növekedésé r e v o n a t k o z ó e r e d m é n y e k e t 
közöltem.* Ez u t ó b b i a k e szmemene té t és 
l ényegé t ó h a j t o m ez a lka lommal röviden 
i smer te tn i . 
* Loi de l'accroissement en volume dans 
arbres. Comptes rendus des séances de l'Aca-
démie des Sciences Paris, 123. köt.; Erdészeti 
Lapok, XLV. köt., 1906., 459—468. lap. 
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A ku ta t á s módsze re , mely lye l a f á k 
t é r foga t i növekedésének tö rvényé t meg-
á l lap í to t tam, mathemat ika i és fizikai gon-
do lkodásbó l alakult ki. A pon tos m é r é s e k e n 
a l a p u l ó törvényszerűsége t ma thema t ika i 
egyen l e t a l a k j á b a n fe jez tem ki, me lye t 
s z a v a k b a n köve tkezőképpen f o g l a l h a t o k 
ö s s z e : A fa tö rzsének , (vagy va l ame ly 
á g á n a k ) térfogati n ö v e k e d é s e , e g y f o r m a 
biológiai v i szonyoka t fel té telezve, azon 
idő k ö b é v e l a r á n y o s , mely alatt a növeke-
d é s végbement . 
H o g y az e r e d m é n y megá l l ap í t á sáná l 
fo ly ta to t t g o n d o l a t m e n e t b e rövid be-
t ek in t é s t n y ú j t h a s s a k , t a lán n e m lesz 
é r d e k t e l e n röviden a köve tkező váz la to t 
a d n o m : 
G o n d o l k o d á s m ó d o m i rány í tása és 
b izony í tó ada tnye ré s czé l jából t anu lmá-
n y o m a n y a g á u l egy akáczfa te lep í t é sbő l 
s z á r m a z ó , t ípusos n ö v e k e d é s ű fát vá lasz -
to t t am ki, melynek fe j lődésé rő l , ü l te tésé-
tő l (1890) kezdve, az ös szes f o n t o s a b b bio-
lógiai fö l jegyzések megvol t ak . Ezt a fát 
g y ö k e r e s t ü l k iása t tam és belőle a földtől 
k e z d v e minden méte r m a g a s s á g b a n ko-
r o n g o k a t készí tet tem. Ezek a me t sze t ek 
szo lgá l t ak a fa vas tagsági n ö v e k e d é s é n e k 
megá l lap í tásá ra , oly m ó d o n , h o g y az 
e g y e s metsze tekhez ta r tozó ko rongok év-
g y ű r ű i n e k területét , a l ka lmas készü lék-
kel , ú . n. planimeterrel m e g h a t á r o z t a m , 
és a z így meghatározot t évgyűrű t e rü l e -
t ekbő l , az egyes évekhez t a r tozó sugár -
men t i növekedés középé r t éké t k i számí-
t o t t a m . Ezek az ada tok a fa v a s t a g o d á s á -
n a k évi menetére n y ú j t o t t a k felvilágosí-
t á s t . 
A f a hosszant i i r á n y ú n ö v e k e d é s é t 
igen egysze rűen o lyképpen ál lapí tot tam 
m e g , h o g y a fát h o s s z á b a n ket té fű ré -
sze l tem és az egyes években nőt t ré-
s z e k n e k távolságát a törzs tövétől igen 
p o n t o s a n lemértem ; a nye r t a d a t o k a 
h o s s z a n t i növekedés r e v o n a t k o z ó sza-
b á l y o k a t tükrözte t ték v issza . 
A v a s t a g o d á s r a és a hos szan t i n ö v e -
kedésre vona tkozó lag így megál lapí to t t 
ada tokbó l kép le tek segí tségével p o n t o -
san k i számí tha t t am a fa évről évre való 
növekedésé t . E n n e k k iszámí tása u t á n ú g y 
gondo lkod tam, h o g y az egyes évek végéig 
fe j lődöt t f a t ö m e g e k té r foga ta és a z o n idő 
közöt t , mely alatt a fa fe j lődöt t b i z o n y o s 
tö rvénysze rű ö s s z e f ü g g é s n e k kell lenni . 
E n n e k k i p u h a t o l á s a czél jából a f e j l ődés 
kezdeté től lefolyt évek s zámá t és az egyes 
évek végéig keletkezet t t é r foga tmennyi -
ségeket ös szehason l í to t t am s ez a lkalom-
mal o lyan ö s sze függés t k a p t a m , h o g y az 
e g y m á s u t á n köve tkező 1, 2, 3, 4, . . ., 
15 lefolyt év alat t keletkezett f a m e n n y i -
ségek té r foga ta ú g y a rány l ik az évek szá-
mához , mint 1, 8, 27, 64, . . . 3375, 
vagyis , mint az egyes é v s z á m o k köbe i . 
Va lóban , ha ezeket az egyes évszá-
mokat (1, 2, 3, 4, . . . 5) köbre eme l jük , 
c s a k u g y a n a szóban forgó ér tékeket ( 1 3 = 1 , 
23 = 8, 33 = 27, 43 = 64, . . . 153 = 3375) 
k a p j u k . Meg kell u g y a n azonna l jegyez-
n ü n k , hogy az itt vázol t ö s sze függés n e m 
je lenkez ik te l jesen i lyen t iszta a l a k b a n . 
Az eltérést az ú . n . arányossági 
tényező okozza , me ly a n ö v é n y biológiai 
v i szonyaiból köve tkez ik . Ez az a r á n y o s -
sági tényező t e rmésze tesen n e m á l l andóan 
egyforma, h a n e m változik az egyes egye-
dek és az egyes évek szer in t azon o k n á l 
fogva, mer t a kü lönfé le fák egyén i t u l a j -
d o n s á g a sem e g y f o r m a ; még u g y a n a z o n 
fa élet tani v i szonya i is vá l toznak az idő-
j á r á s , a t a l a j és m á s egyéb t ényezők sze-
rint , va lamint a n ö v é n y ko ra is ha tá s sa l 
van reá. Az a r á n y o s s á g i t ényező azon-
ban u g y a n a z o n egyedné l , a fo lyó idő 
k ö b é n e k óriási v á l t o z á s á h o z k é p e s t na-
gyon kicsit módosu l , t iszta je léül a n n a k , 
hogy itt c s a k u g y a n az idő k ö b e viszi a 
l eg fon tosabb szerepet . 
A foga lmak t i sz tább megér tése ked-
véért , a k u t a t á s v é g e r e d m é n y e k é n t meg-
állapított táb láza tból c s u p á n négy (1., 5., 
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10, é s 15-ik) é v r e v o n a t k o z ó a d a t o k köz-
l é s é r e s z o r í t k o z o m . A z első o s z l o p b a n 
v a n n a k a f a n ö v e k e d é s é n e k évei ; a 
m á s o d i k b a n a f a k o r a az ü l t e t é s é t ő l s z á -
m í t v a ; a h a r m a d i k b a n a fa n ö v e k e d é s é n e k 
mérésbe l i a d a t a i ; végü l a n e g y e d i k b e n 
a n ö v é n y b i o l ó g i a i v i s z o n y a i t k i f e j ező 
s z á m . 
A fa A biológiai 
növeke- A fa A fa viszonyokat 
désének években térfogata kifejező 
folyó életkora cm3-ekben arányossági 
éve tényező 
1890 1 12-894 1 2 - 89400 
1894 5 1863 381 14 - 90705 
1899 10 23083-449 2 3 • 08344 
1904 15 82399 342 24-41462 
A fent k i m o n d o t t t ö r v é n y é r t e lmében 
a t áb láza t a d a t a i o l y a n ö s s z e f ü g g é s b e n 
v a n n a k , h o g y h a a fa é l e t k o r á n a k k ö b é t 
m e g s z o r o z z u k a b io lóg ia i v i s z o n y o k a t ki-
f e j e z ő a r á n y o s s á g i t é n y e z ő v e l , a k k o r a 
k é r d é s e s f a t ö r z s v a l ó s á g o s t é r f o g a t á t kap -
j u k ; t a n u l m á n y o m t ehá t a f á k n ö v e k e -
d é s é n é l az t a z e d d i g t e l j e s e n i smere t l en 
ö s s z e f ü g g é s t á l l a p í t j a m e g , m e l y a fo lyó 
i d ő és a n ö v e k e d ő f á k t é r foga t i n a g y o b -
b o d á s a k ö z ö t t v a n . E sze r in t a tö rzs vagy 
a f á n a k b á r m e l y á g a a r á n y o s a n n a g y o b -
b o d i k a z o n i d ő köbéve l , m e l y idő a la t t a 
n ö v e k e d é s v é g b e m e g y e n , é s ezen növe-
k e d é s a r á n y o s s á g i t é n y e z ő j e k é n t a nö -
v é n y egyén i t u l a j d o n s á g a i é s a n ö v é n y 
é le té re h a t á s t g y a k o r l ó b io lóg ia i t é n y e z ő k 
s z e r e p e l n e k . 
A f á k t ö r z s é n , v a g y v a l a m e l y á g á n 
a z o n b a n ezt a n ö v e k e d é s b e l i s z a b á l y o s s á -
got e g y s z e r ű m e g f i g y e l é s e k k e l t e rmésze -
t e sen n e m l e h e t fö l f edezn i , mer t a 
b iológia i v i s z o n y o k f o l y t o n o s vál to-
z á s a a n n y i r a z a v a r j a a n ö v e k e d é s sza-
b á l y s z e r ű m e n e t é t , h o g y ez a s z a b á l y o s -
s á g t ö b b é - k e v é s b b é e l m o s ó d i k , n o h a a 
t ö r v é n y s z e r ű s é g a f a t ö r z s r é s z e k m á s o d -
l a g o s v a s t a g o d á s a f o l y a m á n á l l a n d ó a n 
m e g v a n . 
H o g y ez t a t ö r v é n y t m a g á t é s h a s z -
n á l h a t ó s á g á t j o b b a n megv i l ág í t s am, p é l d a -
k é p p e n e g y m á s i k , i smer t t e r m é s z e t i 
t ö r v é n y r e h i v a t k o z o m , melyet a s z a b a d o n 
e s ő t e s t r e v o n a t k o z ó l a g jó l i s m e r ü n k , s 
m e l y e t o l y a n f o r m á n s z o k á s k i f e j e z n i , 
h o g y : »a s z a b a d o n eső test á l ta l m e g t e t t 
ú t a r á n y o s a z o n idő n é g y z e t é v e l , m e l y 
a l a t t a z e s é s v é g b e m e n t « . E n n e k a tör -
v é n y n e k a h e l y e s s é g e c s a k l é g ü r e s tér-
b e n b i z o n y í t h a t ó közve t l enü l , h o l a l e v e g ő 
v a g y m á s k ö z e g e l lenál lása n e m a k a d á -
l y o z z a a t e s te t e s é s é b e n , m í g a s z a b a d 
t e r m é s z e t b e n c s a k a k k o r lesz é r v é n y e s , 
h a a k ö z e g e k e l lená l lásá t , a s ú r l ó d á s t s tb . 
is figyelembe v e s z s z ü k , m e l y k i e g é s z í t é s 
u t á n a t ö r v é n y a g y a k o r l a t b a n k i t ű n ő e n 
h a s z n á l h a t ó é s v a l ó b a n igen s o k o l d a l ú 
h a s z n á l a t n a k ö r v e n d . 
í g y ke l l é r t é k e l n ü n k a f á k t é r f o g a t i 
n ö v e k e d é s é r e v o n a t k o z ó t ö r v é n y t i s , me ly -
n é l é p p e n a z o k a k ü l ö n f é l e k ö z e g e k , m e -
l y e k a n ö v é n y é le tv i szonya i t m e g a l k o t -
j á k , k ü l ö n f é l e f o k ú e l lenál lás t g y a k o r o l -
n a k a n ö v e k e d é s s e l s z e m b e n , s mive l 
e z e k a h a t á s o k egye lő re i s m e r e t l e n e k , 
a z é r t v e l ü k m a m é g számoln i n e m tu-
d u n k , n o h a m a g á n a k a t ö r v é n y n e k he-
l y e s s é g é t l o g i k a i l a g és m a t h e m a t i k a i l a g 
f e l t é t l en b i z t o s s á g g a l i g a z o l h a t j u k . 
E z e k u t á n t i sz tán á l lha t m i n d e n k i 
e lő t t , h o g y h a a biológiai t é n y e z ő k i sme-
r e t e s e k l e s z n e k , és a z o k vá l tozás i m e n e -
t é b e is b e p i l l a n t h a t u n k , a k k o r a nö-
v é n y e k t é r f o g a t i n ö v e k e d é s e b á r m i l y e n 
v i s z o n y o k k ö z ö t t m e c h a n i k a i ú t o n , m a t h e -
m a t i k a i p o n t o s s á g g a l m e g á l l a p í t h a t ó é s 
b á r m e l y n ö v é n y r e nézve előre k i s z á m í t -
h a t ó , h o g y a z a d o t t biológiai t é n y e z ő k e t , 
a t a l a j é s é g h a j l a t b e l i v i s z o n y o k a t h o g y a n 
t u d j a é r t é k e s í t e n i . E z e n i s m e r e t e k u t á n 
a z u t á n m a j d k i l ehe t s z á m í t a n i , h o g y bi-
z o n y o s a d o t t t a l a j és é g h a j l a t b e l i v i s z o -
n y o k mel l e t t m e l y i k n ö v é n y f a j t a v a g y 
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vál tozat lesz a z , mely a r e n d e l k e z é s r e 
álló v i s z o n y o k a t a l eg jobban t u d j a ki-
haszná ln i , s h o g y a n kell a növény t növe-
kedés i ide je a la t t ápolni , hogy az ado t t 
fizikai és c h e m i a i v i szonyokat a l ehe tő 
l e g n a g y o b b m é r t é k b e n értékesítse, v a g y i s 
h o g y a czé lnak megfele lően a l e g j o b b a n 
f e j lőd jék . 
Igaz, h o g y ez a fe ladat igen n a g y és 
a p rob léma r e n d k i v ü l bonyolódot t , mer t 
s zámí tásba kell v e n n i a növény é le tében 
szereplő összes b io lógia i tényezőket , miér t 
a n n a k p o n t o s m e g o l d á s á t ó l m a m é g igen 
messze v a g y u n k ; m e g v a n azonban a n n a k 
m i n d e n v a l ó s z í n ű s é g e , hogy a f o n t o s a b b 
t ényezők l é t r ehoz ta vá l tozások ha tása i -
n a k össze függésé t v i szonylag rövid idő 
a la t t úgy m e g o l d h a s s u k , hogy a számí -
t á s o k a t m e g k ö z e l í t ő pontossággal h a j t h a s -
s u k végre. H a c s u p á n csak ez s ikerü l , a 
gyakor la t i n ö v é n y t e r m e l é s r e ez is e lső-
r e n d ű fon tos ságú e r e d m é n y lesz, mer t a 
m a i t apoga tódzó növény te rmelés i tudo-
m á n y o k a t szi lárd a lapra á l l í t ja , s a to -
vább i t u d o m á n y o s és gyakor l a t i k u t a -
t á s o k a t megkönnyí t i . 
M i n d e z e k a kísérletek és s z á m í t á s o k , 
m e l y e k e t a fen tebbiekben i smer t e t t em, a 
f á n a k c s a k a törzsére vagy egy-egy á g á r a 
v o n a t k o z n a k , de k ö n n y e n be lá tha tó , h o g y 
a megál lapí to t t t ö rvénysze rűségek az egész 
fá ra is é r v é n y e s e k , mer t min t a meg-
figyelések m u t a t j á k , j o g u n k b a n áll a z 
egész f á t e g y m á s o n ke le tkeze t t tö rzsekből 
álló r e n d s z e r n e k tekinteni , m e l y e k n e k 
m i n d e g y i k é r e é rvényes az itt vázol t tör -
v é n y s z e r ű s é g , csak a s z á m í t á s b a be kell 
vezetni a f a e lágazódási mene té t k i f e j ező 
t ö rvénysze rűsége t . Az e l ágazódás ezen 
t ö r v é n y s z e r ű s é g e pedig ma thema t ika i , bio-
lógiai és ana tómia i i smere tek segí t ségével 
v i s zony lag k ö n n y e n bei l leszthető a t anu l -
m á n y t o v á b b i menetébe , s a k k o r az egész 
fá ra v o n a t k o z ó gyakor la t i s z á m í t á s o k a t 
is k ö n n y e n e lvégezhet jük . 
DR. KÖVESSI FERENCZ. 
A z e r u p t í v k ö z e t e k képződésérő l . 
F ö l d ü n k szi lárd kérgét kőzetek a lkot-
j á k . E kőzetek e rede tükre nézve kétfé-
lék : k i törésbel iek (erupt ívek) és ü ledéke-
s e k ( sed imentek) . Az eruptív kőze t ek 
törmelékéből , m á l l a d é k á b ó l és k i lúgozás i 
termékeiből a j ég , a víz és a levegő segít-
ségével épülnek fel a z ü ledékes kőze t ek . 
E z e k tehát v é g e r e d m é n y b e n az e rup t ív 
kőze t eknek k ö s z ö n i k eredetüket . Képző-
d é s ü k e t s z e m m e l lá tha tó lag ma is ta-
p a s z t a l h a t j u k . 
Merőben e l t é rnek az eruptív k ő z e t e k 
ke le tkezés i v i s zonya i . Ezek a Föld belse-
j é b ő l izzó t ű z f o l y ó s á l lapotban tö r tek 
elő. E tűz fo lyós t ömege t a geológia m a g -
m á n a k nevezi. A m a g m a nem egysze rű 
t űz fo lyós o lvadék , h a n e m inkább tűz fo -
l y ó s oldat. Az ö s s z e s eruptív kőzetek szi-
l iká tok , azaz k o v a s a v a s vegyületek. A 
Fö ld m é l y é b ő l előtörő m a g m á b a n e szili-
k á t o k o n kívül még m á s vegyü le t ek is 
v a n n a k , f ő k é p vízgőz ( t e rmésze tesen kri-
t ikus á l lapotban) , bór-, fluor- és chlórve-
gyüle tek . Röviden összefogla lva ezeket a 
vegyü le t eke t minera l i zá to roknak vagy m é g 
h e l y e s e b b e n kr is ta l l izá toroknak n e v e z z ü k . 
E z e k a k r i s t á lyosodás t n a g y m é r t é k b e n 
elősegít ik ; a magmát h íg fo lyós sá t esz ik , 
a r eakcz ió sebes sége t növel ik , szóva l ha-
t á s u k ka t a l i t i kus . 
A F ö l d mélyéből fe l törő m a g m a a 
szilárd k é r e g meglévő ürege ibe t ódu lha t 
be, i l letőleg ott helyet c s iná lha t ö n m a g á -
nak . E f o l y a m a t o t t u d o m á n y o s a n in t rus io -
nak nevezzük . A szilárd k é r e g b e n a m a g m a 
lassan h ü l le ; a hőelvezetés c seké ly , mert 
a kéreg m a g a itt már át van heví tve. A 
m a g m a k ö r ö s k ö r ü l be van zá rva , r o p p a n t 
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n y o m á s alat t v a n , a felet te f e k v ő földré te-
gek sú lyá t kel l v ise lnie , s kr l s tá l l izá toro-
k a t , me lyek m i n d illó v e g y ü l e t e k , l a s s a n 
veszt i el. A z ö s s z e s f iz ikai k ö r ü l m é n y e k 
e k k o r a k r i s t á l y o s o d á s r a fe le t te kedve-
zők . A m a g m a min t k r i s t á l y o s o d o t t á svá -
n y o k m o z a i k j a m e r e d m e g , ezért a k é s z 
kőze t s ze rkeze t e s z e m e c s k é s lesz. A szi-
l á rd ké reg b e l s e j é b e n i lyen m ó d o n képző-
dött k ő z e t e k e t s z e m e c s k é s , in t ruz iv kőze-
t e k n e k n e v e z z ü k . T í p u s u k p é l d á u l a grá-
nit , a me ly k r i s t á lyos k v a r c z , f ö l d p á t és 
c s i l l á m s z e m e c s k é k ö s s z e g é b ő l áll . 
A k é s z in t ruz iv , s z e m e c s k é s k ő z e t 
e k k o r m é g el v a n r e j tve s z e m ü n k elől. A 
szi lárd k é r e g b e n n a g y e l m o z d u l á s o k r a , 
g y ű r ő d é s e k r e v a n s z ü k s é g , h o g y a k ő z e t 
fe l sz ínre , s z e m ü n k elé j u s s o n , v a g y p e d i g 
a l égbe l i eknek kell l e m o s n i h o s s z ú idők fo-
l y a m á n a r a j t u k n y u g v ó ü l e d é k e s kőze te t . 
M á s k o r a z o n b a n a t ú z f o l y ó s m a g m a 
egy h a s a d é k o n közve t l en a F ö l d felszí-
n é r e tódu l . E f o l y a m a t a k i ö m l é s , a z 
e f fus io . E g y e s k r i s t á l y o k k é p z ő d n e k a 
m a g m á b a n m á r a f e l t ó d u l á s k ö z b e n is. 
M i d ő n a m a g m a a Fö ld f e l sz íné re j u t , hir-
telen m e g v á l t o z n a k a fizikai k ö r ü l m é n y e k . 
A r e á n e h e z e d ő n a g y n y o m á s m e g s z ű n i k ; 
a k r i s t a l l i zá to rok hir te len e l i l l annak ; a 
h ő m é r s é k l e t h i r te len c s ö k k e n . M i n d e z e n 
k ö r ü l m é n y e k n e m k e d v e z ő k a kr is tá lyo-
s o d á s r a . A m é g ki n e m k r i s t á l y o s o d o t t 
m a g m a — m e l y e t m o s t m á r l á v á n a k ne-
v e z ü n k — t ö m ö t t e n v a g y ü v e g e s e n fog 
m e g m e r e v e d n i . A k é s z kőze t t ö m ö t t a lap-
a n y a g b ó l és a b b a b e á g y a z o t t k r i s t á lyok-
ból fog állni . E s z e r k e z e t e t p o r f i r o s n a k , a 
kőzete t ped ig porf i ros ef fuzív k ő z e t n e k 
n e v e z z ü k . T í p u s a a porfir . K é p z ő d é s ü k a 
mai n a p o n is s z e m ü n k l á t t á ra fo ly ik le ; 
ö s s z e s v u l k á n j a i n k i lyen kőze teke t szol-
gá l t a tnak . 
Az e r u p t í v k ő z e t e k s z e m e c s k é s , v a g y 
por f i ros s z e r k e z e t e k ö n n y e n m e g m a g y a -
rázha tó a k r i s t á l y o s o d á s i fe l té te lek in-
g a d o z á s a á l ta l . 
Pótfűzetek a Természetűid. Közlönyhöz. 1906. 
N e m o l y a n egysze rű a felelet a r ra , 
h o g y h o n n a n s z á r m a z i k az e rup t í v kőze-
tek chemia i ö s sze t é t e l ében é s e n n e k foly-
t án á s v á n y o s ö s s z e t é t e l ü k b e n is a nagy 
k ü l ö n b s é g . A z erupt ív k ő z e t e k fő tömegé t 
a k o v a s a v n a k a k á l i u m m a l , n á t r i u m m a l , 
k a l c z i u m m a l , m a g n é z i u m m a l , va s sa l és 
a l u m í n i u m m a l képeze t t v e g y ü l e t e i a lkot-
j á k . M é l y e n b e n t a F ö l d b e l s e j é b e n a 
m a g m á t p e d i g e g y n e m ű t ö m e g n e k kell 
t a r t a n u n k . H o n n a n s z á r m a z i k m á r mos t 
a k é s z k ő z e t e k chemia i ö s s z e t é t e l é b e n a 
n a g y k ü l ö n b s é g ? V a n n a k o l y a n erupt ív 
kőze tek , p é l d á u l a gráni t , m e l y e k 70—74O/0 
k o v a s a v a t (SiOa) és v i s z o n y l a g sok al-
ka l iá t t a r t a l m a z n a k ; ezeke t a geológia 
s a v a n y ú k ő z e t e k n e k nevez i . M á s erupt ív 
kőze tek a l ig 30—40°/o k o v a s a v a t és egy-
i d e j ű l e g s o k ka l cz iumo t , m a g n é z i u m o t 
és v a s a t t a r t a l m a z n a k , s z ó v a l báz i sosak . 
A két végle t k ö z ö t t a f o k o z a t o s á tmene te t 
a k ö z ö m b ö s v a g y i n t e r m e d i e r kőze tek 
képv i se l ik . 
Az e r u p t í v kőze tek vá l tozó , de tör -
v é n y s z a b t a össze té te lé t t u d o m á n y o s ala-
p o n e lőször Bunsen a k a r t a m e g m a g y a -
r ázn i . O I s l a n d n a k f ő k é p p e n baza l tos 
kőze te i t v i z sgá lva , a r ra az e r e d m é n y r e 
ju to t t , h o g y I s l and ö s s z e s kőze te inek 
eredete k ö n n y e n m e g m a g y a r á z h a t ó , ha 
fe l t é te lezzük , h o g y két m a g m a kevere-
désébő l á l lo t t ak elő. A z e g y i k m a g m a 
eredet i leg s a v a n y ú s ezt Bunsen a trachit-
kőzet n e v é r ő l , no rmá l i s t r a c h i t o s magmá-
n a k n e v e z t e , m e r t b i z o n y o s t racni tok-
b a n eredet i , m é g nem k e v e r e d e t t álla-
p o t á b a n vé l t e fe l i smerni . A más ik , a 
báz i sos - , ü g y n e v e z e t t n o r m á l - p i r o x é n e s 
m a g m a , m e l y e t k ö v e t k e z e t e s e b b e n nor-
m á l - b a z a l t o s n a k kel lene n e v e z n i ; eredeti 
á l l a p o t á b a n b i z o n y o s b a z a l t o k b a n van 
képv ise lve . Bunsen s ze r in t I s l and szi-
ge tén a F ö l d szi lárd k é r g e alatt ké t 
m a g m a t ű z h e l y l enne , a z e g y i k nor-
m á l p i r o x é n e s , a más ik n o r m á l t r a c h i t o s 
m a g m á v a l t e lve . E r u p c z i ó k a l k a l m á v a l e 
12 
1 7 8 MAURITZ BÉLA 
két m a g m a keveredhet ik egymással . A [ 
megv iz sgá l t isiandi kőze teke t a k é t 
m a g m a keveredésének fel té te lezésével 
m i n d k ö n n y e n , e l l e n m o n d á s nélkül t u d t a 
m e g m a g y a r á z n i . 
M á s vidéken eszközö l t v izsgála tok 
c s a k h a m a r e l l enmond tak Bunsen e lmé-
le tének . Követői azzal igyekez tek segíteni , 
h o g y n e m c s a k két, h a n e m három és t ö b b 
m a g m a t ű z h e l y t tételeztek fel ; az e se t ek 
n a g y r é s z é b e n a z o n b a n ez sem vo l t 
e l égséges a magya ráza t r a . 
Bunsen u tán n e m s o k á r a más, ú j el-
mélet k e z d e t t m i n d i n k á b b tért hódí tani , 
me lye t m a a geológia t e l j e s e n elfogad. E z 
az e lkü lönü lé s i (differencziálódási) v a g y 
h a s a d á s i elmélet, a me lye t számos t é n y 
igazol . E z elmélet l ege rősebb t ámaszá t a 
fizikai c h e m i á b a n leli é s éppen ezért a 
fiziko-chemiai kísér letek m é g sok h o m á -
lyos k é r d é s r e vannak h iva tva világos-
ságot ve tn i . 
A di f ferencziá lódás i e lmélet ér te lmé-
ben c s a k egyetlen e g y n e m ű ő s m a g m a 
van . E z e n ősmagma a k ü l ö n b ö z ő fizikai 
t é n y e z ő k ha t á sa alatt e l té rő chemiai össze-
tételű r é s z m a g m á k r a vál ik szét. 
Sartorius von Willlershausen volt a z 
első, a k i a f a j sú ly szer int i differencziáló-
dás t l ehe t ségesnek és lé tezőnek is tar -
to t ta . E z azonban f e l f o g á s a szerint a 
d i f f e r encz iá lódásnak c s a k egyik f o r m á j a 
l enne . M i d ő n a m a g m á b a n m e g k e z d ő -
dik a kr i s tá lyosodot t á s v á n y o k k iképző-
dése , a k k o r mind já r t megkezdőd ik a 
f a j s ú l y szerint i d i f fe rencz iá lódás is . A 
k ik r i s t á lyosodo t t k ö n n y ű e legyrészek, fő-
k é p p e n a lkal ia luminium-szi l ikátok (pél-
dául fö ldpá tok ) a m a g m á b a n fö lemelked-
nek , m e r t f a j sú lyuk k i s e b b a magmáéná l ; 
a n e h e z e b b e k , f ő k é p p e n az érezek (pé ldául 
m á g n e s v a s ) és vasmagnéz ium-sz i l iká tok 
pedig l e sü lyednek . Az e g y n e m ű m a g m a ; 
t e l j e sen kü lönnemű lesz ; f enn s a v a n y ú 
és l en t báz i sos . 
A d i f fe rencz iá lódásná l s o k k a l fonto-
sabb szerepet visz a h ő m é r s é k l e t és 
vele k a p c s o l a t b a n az o z m ó z i s n y o m á s , a 
diffúzió és a d isszocziácz ió . A h ő m é r -
séklet sze repére Sorét v izsgála ta i vetet tek 
legelőször v i lágot . O f ü g g ő l e g e s csö-
vet sóoldat ta l töltött meg, s a c ső felső 
végét á l l andóan 80°, alsó végé t 20° hő-
mérsékleten ta r to t ta . A só a c ső h idegebb 
részén konczen t r á lódo t t ; V a n ' t H o f f 
törvénye, é r t e lmében a meleg r é szen na-
gyobb az o z m ó z i s n y o m á s , a só a h ideg 
részek felé d i f fundá l . Kevert o l d a t b a n , s 
i lyen a m a g m a is , a n e h e z e b b e n o ldha tó 
részek d i f f u n d á l n a k lege lőször a h ideg 
felé ; a n e h e z e b b e n oldható r é szek azon-
b a n előbb k r i s t á l y o s o d n a k ki. Az elkülö-
I nü lés tehát pá rvona lo san h a l a d a kris-
tá lyosodássa l . 
Az e lkülöní tés t megelőzhet i még a 
l iquatio. A l iquat io t ü n e m é n y e m á r rég-
ó ta ismeretes az ö tvöze tekné l . E z a b b a n 
áll, h o g y h a a m a g m a már az a n y a g 
o l v a d á s p o n t j a fölöt t telítve v a n , a k k o r 
k r i s t á lyosodás nem állhat be, h a n e m két , 
egymásban k ö l c s ö n ö s e n nem o ldha tó ol-
vadék kele tkezik ; ezek d i f fúz ió ú t j á n kü-
lönvá lnak és e g y m á s u t á n m e g m e r e v e d -
nek. A l iquat io-val egy ide jű leg szerepel-
nek : az o z m ó z i s n y o m á s , az i o n o k r a való 
disszocziáczió, az e lek t romos és mágne-
ses á ramok . Mindezek sze repérő l még 
sok a t isz tázni va ló . 
A l iquat io folytán így az ő smagmá-
ból r é s z m a g m á k képződnek ; a r é szmag-
m á k b a n a k r i s t á lyosodás i v a g y f a j s ú l y 
szerinti d i f fe rencz iá lódás k ö v e t k e z t é b e n 
ú j a b b e lkü lönü lé sek t ö r t énhe tnek . 
A d i f fe rencz iá lódás t ehá t m á r a Föld 
mélyében áll be ; ez a m a g m a t i k u s vagy 
a b y s s i k u s h a s a d á s . Ezt a f o l y a m a t o t nem 
lá tha t juk , de okvet lenül fel kel l tételez-
nünk . Di f fe rencz iá lódás áll be a z o n b a n 
j a Föld szi lárd ké rgében lehűlő in t ruz iv tö-
megekben is ; ez a k r i s tá lyosodás i diffe-
rencz iá lódás , me lynek e r e d m é n y e i néha 
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m á r a kőzet kézi p é l d á n y á n ész le lhetők. 
Ef fuz iv tömegben n e m i s m e r j ü k a diffe-
r encz i á lódásnak i lyen formái t . 
A m a g m a t i k u s szé tvá lássa l m a g y a r á z -
h a t ó m e g a pe t rograf ia i p rov incz iák ere-
d e t e is. N a g y o b b t e r ü l e t e k e n , úgyneve -
zett petrografiai p r o v i n c z i á k o n belül, a kő-
z e t e k kitörésbeli s o r r e n d j é b e n b i z o n y o s 
s z a b á l y o s s á g i s m e r h e t ő fel és chemia i 
ös sze té t e lükben b i z o n y o s r o k o n s á g ta-
pasz ta lha tó . Az e lkü lönü lés i e lméle t 
é r t e l m é b e n egy k ö z ö s m a g m a f é s z e k b ő l 
szé tvá lás és diffúzió fo ly t án a s a v a n y ú b b 
é s báz i sosabb k ő z e t e k b i z o n y o s so r r end-
b e n tö rnek ki ; c h e m i a i össze té te lükben 
ped ig m i n d a n n y i a n e g y vagy több k ö z ö s 
v o n á s t őriznek meg . 
L á s s u n k n é h á n y esetet , melye t a 
geológia a d i f fe rencz iá lódássa l m a g y a r á z 
m e g . 
A lakkol i thok k ő z e t é n e k f o k o z a t o s , 
s zabá lysze rű vá l t ozása a kr i s tá lyosodás i 
d i f f e r encz i á lódássa l é r t e lmezhe tő . A lak-
ko l i thok ha ta lmas , k e n y é r a l a k ú kőzet-
tömegek , melyek m i n t e g y k o c s á n y n y a l 
f ü g g n e k még össze a Fö ld belse jével . 
A l a k j u k k é p z ő d é s ü k r e vezethető v i s sza ; 
a c s a t o r n á n fel tóduló m a g m a ö n m a g á n a k 
c s iná l t helyet , fö lemelve a fölötte n y u g v ó 
kőzetré tegeket . A l a s s ú k ihű lés a lka lmá-
va l , a n a g y n y o m á s a la t t , Sorel észlelé-
sével megegyezően , a kevésbbé o ldha tó 
r é szek a kerüle t felé d i f fundá lnak , mer t 
•ott történik a hőe lveze té s . E r é s z e k 
k r i s t á lyosodnak ki lege lőször . Az erózió 
hos szú idő f o l y a m á n s z a b a d d á teszi a 
l akkol i tho t , l ehordva az őt fedő ré tegeket . 
E k k o r megá l l ap í tha t juk , hogy a k ü l s ő 
r é szeken az érezek és vas- inagnézium-sz i -
l i ká tok , szóval a b á z i s o s a lko tórészek 
h a l m o z ó d t a k fel, b e n n el lenben a sava-
n y ú a k , a kvarcz és a f ö ldpá tok . Német- és 
F r a n c z i a o r s z á g határán a Ballon d ' A l s a c e 
közepe 70°/o kovasava t (SiOs) t a r ta lmaz , 
a per i fe r iás r é szeken már c sak 50%>-ot. 
U g y a n c s a k d i f ferencziá lódás , m é g 
pedig l iqua t io e redménye i sok ese tben 
az é rcz te l é rek is. Igen bázisos kőze tekné l 
l iquatio f o l y t á n a l egnehezebben o ldha tó 
részek k ü l ö n v á l n a k és m e g m e r e v e d v e 
ércz te lepeket — főképpen vas- és n ikkel-
te lepeket — a lko tnak . Erre Skand ináv i á -
ban t a l á l u n k s z á m o s példát . 
A d i f fe rencz iá lódás ra veze the tő visz-
sza sok e s e t b e n a kötések s o r r e n d j e is. 
A m a g m a f é s z e k b e n a k ihű lés f ő k é p p e n 
fenn, a kü lv i l ág felé eső o lda lon tör ténik. 
E n n e k f o l y t á n ide d i f fundá lnak a báz i sos 
a lka t r é szek és itt f e lha lmozódnak . Ha a 
magma u t a t tör magának a felszínre, ak-
kor l ege lőször a bázisos r é s z e k n e k , utá-
nuk a m i n d i n k á b b s a v a n y ú a k n a k kell 
ü rü ln iök . Meg lehe t azonban , h o g y m á r 
a m a g m a f é s z e k b e n a f a j s ú l y szerint is 
i tör tént e g y i d e j ű l e g d i f fe rencz iá lódás . A 
bázisos r é s z e k a kihűlési d i f ferencziá ló-
dás fo ly t án a perifer iás r é szek felé dif-
fundá l t ak , de később n a g y o b b f a j s ú l y u k 
miatt a m a g m a f é s z e k fenekére sü lyed-
tek. Ha a m a g m a most a fe l sz ínre tör , 
a k k o r a m é g l e n e m sü lyed tbáz i sos m a g m a 
lesz az e l ső , u t á n a a s a v a n y ú b b , végre a 
lesülyedt b á z i s o s m a g m a köve tkez ik . 
Ha m e g g o n d o l j u k , h o g y h á n y ténye-
zőtől f ü g g az erupt ívkőzet sze rkeze te 
és chemia i összeté te le , a k k o r k ö n n y e n 
be l á tha t j uk , h o g y mind a szerkeze t , 
mind a c h e m i a i összetétel t ek in te tében 
végtelen n a g y vá l toza tosságnak kell e 
téren u r a l k o d n i a , úgy hogy sok ese tben 
i az előidéző t ényezők és a létrejöt t t ények 
közöt t igen n e h é z megtalálni az okozat i 
ö s s z e f ü g g é s t . DR. MAURITZ BÉLA. 
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A r a n y t e r m e l é s c y á n k á l i u m m a l . A 
rég ibb a m a l g a m e s e l j á rásokon kívül a z 
a r anyé rczek fe ldo lgozásá ra két , ex t ra -
h á l á s o n a l apu ló e l j á rás t i smerünk , me-
l y e k a gyakor la t i a lka lmazás t ű z p r ó b á -
j á t már k iá l lo t tak . Ezek közü l a r ég ibb 
P 1 a 11 n e r-tól szá rmaz ik . Az e l j á r á s me-
n e t e röviden a köve tkező : Az a r a n y a t 
ta r ta lmazó é rcze t finoman s z é t z ú z z á k , 
m a j d g o n d o s a n pörkö l ik , hogy az ox idá l -
h a t ó fémeket f é m o x i d o k k á a lakí tsák. Eze-
k e t az ox idoka t ch ló rgáz nem t á m a d j a 
meg . Az a r a n y , me ly a pörkö lés u t á n 
is mint s z í n a r a n y marad t a k e v e r é k b e n , 
chlórral közve t l enü l egyesül , és v í zben 
o ldha tó a r any t r i ch lo r id a l ak j ában k i lúgoz-
h a t ó . Az a rany t r i ch lo r idbó l az a r a n y a t 
r eduká ló vegyü le t ekke l a rány lag k ö n y -
n y e n ki lehet vá l a sz t an i . 
Mint ebből a leirásból lá tsz ik , az 
e l j á r á s elég e g y s z e r ű , és a g y a k o r l a t b a n 
i s elég jó e r e d m é n y n y e l a lka lmazha tó . 
Rossz oldala , h o g y az érczeknek pö rkö -
l é se nagy g o n d o t és szakér te lmet köve-
tel , mert az egész e l já rás sikere a p ö r k ö -
lés től függ, ső t néme ly é r cz fa j t áná l , ha 
a z a ranya t k i s é r ő fémek m e n n y i s é g e túl-
s á g o s nagy , a r o s szu l végzett p ö r k ö l é s 
vagy l ehe te t l enné , vagy legalább is oly 
nehézkes sé t e s z i az a rany l evá lasz tá sá t , 
h o g y a m ó d s z e r a lka lmazása egyá l t a l án 
n e m lehet e léggé jövede lmező . E n n é l f o g v a 
természetes , h o g y az olyan e l j á r á s , a 
mely az a r á n y l a g drága pörkölés t fölös-
legessé teszi, m á r régen igen k í v á n a t o s -
n a k látszott. 
A mul t s zázad közepe t á j á n t a p a s z -
ta l ták , h o g y a cyánká l ium n e m c s a k a 
s z ína ranya t , h a n e m a n n a k e g y e s v e g y ü -
leteit is, sőt az ezüst , a réz , a z ó lom, 
a z ink és a vas szulf idját is f e l o l d j a . E z e k 
a t e rmésze tben az a r a n y n a k r e n d e s kí-
sérői . De míg az említett f é m e k szu l f id ja i t 
körü lbe lü l a f e n n e b b említett s o r r e n d b e n , 
a c y á n k á l i u m olda ta anná l k e v é s b b é tá-
m a d j a meg, m e n n é l h í g a b b , a d d i g az 
a r anya t , bá r l a s san , még h íg o lda ta is 
e lég k ö n n y e n o ld ja . 
1885 ben S i m p s o n a cyánká l ium. 
ezen t u l a j d o n s á g a i r a alapított e g y e l j á rás t , 
melye t A m e r i k á b a n s z a b a d a l m a z o t t is, 
de e l j á r á sa a gyakor la tban n e m tudot t 
é rvényesü ln i . A k i l enczvenes é v e k b e n 
M a c-A r t h u r, skót s z á r m a z á s ú fém-
k o h á s z és a F o r r e s t t e s v é r e k ú j b ó l 
megkísér te t ték az a r a n y t e r m e l é s czéljá-
ból a c y á n k á l i u m sa já t sága i t f e lhaszná ln i . 
É s nekik s ikerül t a g y a k o r l a t b a n meg-
lehe tősen hitelét vesztett e l j á r á s t anny i r a 
tökéle tes í teni , hogy az ma M a c - A r t h u r -
F o r r e s t-féle e l já rás cz ímen , a z a rany-
érczek fe ldo lgozására haszná l t e l j á r á s o k 
• közöt t már e l ső rendű helyet fog la l el. 
A M a c-A r t h u r - F o r r e s t-féle el-
j á r á s t röv iden a k ö v e t k e z ő k b e n foglal-
h a t j u k össze . Az a r a n y a t c y á n k á l i u m 
; segí tségével á t a l ak í tha t juk v í z b e n o ldha tó 
vegyüle t té , a melyet fémes c z i n k segítsé-
gével e lbon tunk , a mely a l k a l o m m a l az 
a r a n y sz íná l lapotban kiválik. 
A chemiai fo lyamatoka t k ö v e t k e z ő l e g 
! f e j e z h e t j ü k ki : 
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1. 2 A u -f- 4 K C N + H 2 O + O = 
= 2 K A u ( C N ) s + 2 K O H , 
a z a z : k á l i u m a u r o c y á n i d k e l e t k e z i k ; ezt 
a k á l i u m a u r o c y á n i d o t a f é m e s c z i n k 
2. 2 K A u ( C N ) 2 + Z n = 
= K s Z n (CN)4 + 2 A u 
e g y e n l e t é r t e l m é b e n s z í n a r a n y n y á r edu-
k á l j a . 
L á s s u k e l ő s z ö r is az 1. e g y e n l e t b e n 
k i f e j eze t t c h e m i a i á t a l a k u l á s é r t e l m e z é -
sé t é s g y a k o r l a t i v é g r e h a j t á s á t . E lméle t i -
leg 2 m o l e k u l a s ú l y c y á n k á l i u m e l e g e n d ő 
e g y a t ó m s ú l y a r a n y f e l d o l g o z á s á h o z ; 
a z a z k i egész í t e t t s z á m o k b a n 130 s . r. 
K C N , 197 s . r . a r a n y a t old fe l , v a g y i s 
1 s. r. a r a n y f e l o l d á s á h o z k ö r ü l b e l ü l 0 6 5 
s . r . c y á n k á l i u m s z ü k s é g e s . A v a l ó s á g -
b a n k o r á n t s e m i ly kedvező a v i s z o n y . 
F e n t m o n d o t t u k , h o g y a c y á n k á l i u m 
n e m c s a k az a r a n y a t o ld j a , h a n e m több 
f émszu l f i do t is f e lo ld , miér t is m e n n y i -
ségét t e t e m e s e n növe ln i kel l ; m á s r é s z t 
az t is m o n d o t t u k , h o g y miér t n e m l e n n e 
czé l s ze rű e z e n o l d ó s z e r m e n n y i s é g é t az-
á l ta l növe ln i , h o g y t ö m é n y e b b e n alkal-
m a z z u k , így t e h á t h íg o l d a t o k k a l kell 
do lgozn i . D e é p p e n e z e n h íg í t á s r é v é n a 
m e l l é k h a t á s o k e g é s z s o r a é r v é n y e s ü l , a 
m e n n y i b e n k ö z ü l ö k n e m e g y , é p p e n híg 
o l d a t o k b a n m e g y v é g b e l e g i n k á b b . A z 1. 
egyen le tbő l l á t t u k , h o g y a v e g y f o l y a m a t -
h o z oxigén is s z ü k s é g e s ; c s a k h o g y a le-
vegő vízben o l d o t t o x i g é n j e n e m c s a k itt 
s ze repe l , h a n e m m a g á t a c y á n k á l i u m o t is 
c y a n s a v a s k á l i u m m á o x i d á l j a , m é g p e d i g 
3. KCN + O = K O C N e g y e n l e t értel-
m é b e n , sőt 
4. 2 K O C N + 3 0 = K 2 C 0 3 + C 0 s + N 2 
e g y e n l e t s z e r i n t a c y á n k á l i u m v é g e l e m -
z é s b e n s z é n s a v a s k á l i u m m á a l a k u l á t . 
T e r m é s z e t e s e n ez a r e a k c z i ó a c y á n -
k á l i u m n a k a r a n y a t o ldó m e n n y i s é g é t 
c s ö k k e n t i . 
E g y m á s i k h a t á s t idéz elő a l e v e g ő 
s z é n s a v t a r t a l m a , m e l y a 
5. 2 K C N + CO2 + HaO = 2 H C N + 
+ K2CO3 e g y e n l e t s ze r in t k é k s a v a t ( h y -
d r o g é n c y á n i d o t ) s z a b a d í t fö l . A 3. , 4 . , 5. 
a la t t f e l s o r o l t r e a k c z i ó k e l k e r ü l é s e czél-
j á b ó l ( m á r a m e n n y i r e a z a g y a k o r l a t b a n 
l e h e t s é g e s ) a k i l ú g o z á s n á l az o l d ó s z e r t 
n e m i s igen s z o k t á k k e v e r g e t n i . É p p e n 
ú g y , m i k é n t a s z é n s a v , m á s j e l e n l e v ő , 
f ő l e g á s v á n y i s a v a k is h a t n a k . A finom 
e l o s z l á s ú és h o z z á m é g n e d v e s f é m s z u l -
fidoknál sz in te e l k e r ü l h e t e t l e n a s z u l f á t -
k é p z ő d é s , de ú g y a s z a b a d k é n s a v min t 
a s z u l f á t o k a c y á n k á l i u m o t b o n t j á k , ső t a 
s z u l f i d o k is f e l o l d ó d n a k a c y á n k á l i u m -
b a n s u l f o c y á n i d o k k é p z ő d é s e k ö z b e n . * 
K ü l ö n ö s e n a z u t ó b b i r e a k c z i ó k e g y e s 
a r a n y é r c z e k n é l az e l j á r á s a l k a l m a z á s á t 
v a g y l e h e t e t l e n n é , v a g y a j ö v e d e l m e z ő -
sége t a n n y i r a k é t s é g e s s é t esz ik , h o g y 
i n k á b b m á s e l j á r á s h o z f o l y a m o d n a k . F ő -
leg n a g y o b b m e n n y i s é g ű r éz és r é z k a r -
b o n á t o k j e l e n l é t é b e n a l k a l m a t l a n a m ó d -
szer , m e r t e zek c y á n k á l i u m b a n elég k ö n y -
n y e n o l d ó d n a k . 
E z t a m ó d s z e r t j e l e n l e g t ö b b h e l y e n 
h a s z n á l j á k . E l s ő h e l y e n e m l í t h e t j ü k , h o g y 
a t r a n s z v á l i a r a n y t e r ü l e t b á n y á i b a n lé-
t e s í t e t t ek ( W i t h w a t e r r a n d ) e z e n r e n d s z e r 
s z e r i n t d o l g o z ó , h a t a l m a s t e lepeke t . D e 
n e m c s a k D é l a f r i k á b a n , h a n e m a z E g y e -
s ü l t - Á l l a m o k b a n , A u s z t r á l i á b a n , M e x i k ó -
b a n , C o l u m b i á b a n , C h i l e b e n , B o r n e o b a n 
és I n d i á b a n is ezt az a r a n y t e r m e l ő m ó d -
szer t a l k a l m a z z á k . A t r a n s z v á l i a r a n y -
b á n y á k b a n a finomra p o r í t o t t é rcze t n a g y 
c z e m e n t e z e t t t a r t á l y o k b a t e sz ik , s t ö b b 
i lyen t a r t á l y k ö z l e k e d i k e g y m á s s a l . A z 
e g y e s t a r t á l y s o r o k l é p c s ő z e t e s e n v a n n a k 
e l h e l y e z v e , a l e g f e l s ő b b t a r t á l y b ó l a 
m á s o d i k b a , i nné t a h a r m a d i k b a k e r ü l a 
a c y á n k á l i u m - o l d a t , h o n n é t az o l d a t o t 
* Mindezek a körülmények azt idézték 
elő, h o g y a cyánkáliumból nem az elméletileg 
kiszámítható mennyiséget, hanem tetemesen 
többet használ janak, miről később még szó-
lani fogok . 
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v i s szasz iva t tyúzzák a legfe lsőbe. A lúg 
eredet i leg 06—0'8° /o -os . Természe tes , 
h o g y a lúg az egyes t a r t á lyokbó l mindig 
cseké lyebb t ö m é n y s é g g e l kerül a követ-
kezőbe , azért m i k o r v i s szakerü l a fe lsőbe, 
t ö m é n y cyánká l ium-o lda t t a l elegyít ik, 
h o g y az o lda tnak ismét meglegyen az 
eredeti 0 ' 6 — 0 8"/o-os t ö m é n y s é g e . 
Egy-egy t a r t á l y s o r b a n a lúg körül-
belül 10—12 órá ig m a r a d és csak azu tán 
folyik a köve tkezőbe . U g y a n a z o n lúg-
m e n n y i s é g vagy ké t sze r m e g y végig az 
egész r endsze ren és c s a k a z u t á n pó to l ják 
ú j , c seké lyebb t ö m é n y s é g ű 02—0'40/o-os 
oldat ta l , míg végre t i sz ta vízzel a kelet-
keze t t k á l i u m a u r o c y á n i d o t k i lúgozzák. 
Ezze l az e l j á r á s sa l n e m c s a k azt érik el, 
h o g y a lúgot lehető leg te l jesen k ihasz-
n á l j á k és hogy az oldat a r a n y t a r t a l o m b a n 
a r á n y l a g g a z d a g a b b lesz , h a n e m az e l já rás 
másod ik része szer in t n e m talá lkozik 
anny i szo r a f é m e s cz inkkel . É r d e k e s már 
itt megemlékezn i arról, h o g y egyes válla-
la tok mily m é r e t e k b e n dolgoznak. A 
j o h a n n e s b u r g i (Transzvá l ) bányavál la la-
tok egyikében kö rü lbe lü l 2 millió méter-
m á z s a a r any t a r t a lmú érczet do lgoznak fel 
évenkén t fő leg ezen e l j á rás szer int . Egy-
egy b e t o n o s é r cz t a r t óban , vagy 4000 méter-
m á z s a érez fér el. 
Már eml í te t tük , h o g y az e l j á rás má-
sodik részében a k á l i u m a u r o c y á n i d o t 
kell r eduká ln i f émes cz inkkel . A 2. 
egyenle t szerint egy a t o m czink 2 a tom-
sú ly a r anya t tud fe l szabadí tan i , miből 
egy sú lyrész czink 6 sú lyrész a r a n y le-
vá lasz tására e légséges . De a g y a k o r l a t b a n 
ez e l já rás k o r á n t s e m oly gazdaságos . 
L á s s u k e n n e k okai t . 
A k á l i u m a u r o c y á n i d b ó l kiváló a r a n y 
a f émes cz inkke l é r in tkezve e lek t romos 
á ramot indít, mely az o lda tban levő 
vizet e l b o n t j a ; a h id rogén gáz a l akban 
el távozik, a f e l szabadu ló ox igén meg-
t á m a d j a a cz inket és abból cz inkhidro-
xidot létesít. A cz inkh id rox id a cyán-
ká l ium egy részére a következő ér te lem-
ben ha t : 
6. Zn (OH)2 + 4 K C N = 2K2Zn (CN)í + 
+ 2KOH. 
Lúgok je len lé tében , híg, v izes oldat-
b a n a cyánká l ium m a g a is h id ro l i t e sen 
a l aku l át. 
7. KCN + H O H = K O H + H C N . 
H a m é g e h h e z ve sz szük , h o g y a ke-
reskedésbé l i c y á n k á l i u m b a n sz in tén né-
h á n y °/o K O H szoko t t lenni , az t l á t j u k , 
h o g y a cz inknek ká l i umh id rox idda l ta-
lá lkozni b ő s é g e s e n van a lka lma . E k k o r 
pedig va lósz ínűleg 
8. Zn + 2 K O H = K2 Zn02 + + Hs 
egyenle t szerint a czink feloldódik ; vég-
tére a czink mint Zn(CN)a leválik, a fo-
l y a d é k pedig e r ő s e n lúgos k é m h a t á s ú lesz . 
Mindezek a mel lékreakcz iók é r the tővé 
tesz ik , miért ke rü l ik a c y á n k á l i u m o lda t 
gyakor i é r in tkezésé t a fémes cz inkke l é s 
miér t h a s z n á l n a k a g y a k o r l a t b a n leg-
a lább is negyvensze r anny i c y á n k á l i u m o t , 
mint a m e n n y i az a r a n y m e n n y i s é g é h e z 
képes t , az elmélet i számí tás szer in t elég 
lehe tne ; de a n n a k a cz inknek a m e n n y i -
sége is , mely 1 r é sz a ranya t k ivá lasz t -
h a t n a , az a r a n y n a k nem V8 része , h a n e m 
körü lbe lü l 14-szerese. 
Az a r a n y t a r t a l m ú cyánká l ium o l d a t o t 
az ex t rahá ló e d é n y e k b ő l vagy 6 m é t e r 
hos szú és körü lbe lü l 50 czent iméter szé les , 
f e r d é n álló v á l y ú k b a sz iva t t yúzzák , me-
l y e k h o s s z i r á n y b a n több rekeszre v a n n a k 
fe losztva ; ezekbe tesz ik a tiszta fémfe lü -
letű cz ink fo rgácsoka t . A k ivá lasz to t t 
a r a n y egy g y ű j t ő c s a t o r n á b a j u t . 
Az a r a n y i s z a p o t azu tán k i s a j t o l j á k , 
megszá r í t j ák és k e v é s szódával , b o r a x -
szal és fo lypát ta l többszörösen össze-
o l v a s z t j á k . 
Azok a t echn ika i nehézségek , a me-
lyekke l a M a c A r t h u r - F o r r e s t -
iele e l já rás m á s o d i k s z a k a s z á b a n kell 
m e g k ü z d e n i , a l e g k ü l ö n b ö z ő b b módos í t á -
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sokra a d t a k a lkalmat . E l s ő so rban ipar-
kod tak a czinket más f é m m e l pótolni ; e 
czélból az a lumíniumot a j á n l o t t á k és sza-
bada lmaz ta t t ák . É r d e k e s e b b a kálium-
a u r o c y á n i d elektroli tes e l b o n t á s a . S i e -
m e n s é s H a l s k e do lgoz ta t t ak ki egy 
e l já rás t és a lka lmas e lekt ro l izá ló készü-
léket szerkesz te t tek , a m e l y e t érdemes 
röviden ismerte tni . Az e l ső és főnehéz-
ség az elektrolízis alá k e r ü l ő oldatok 
cseké ly töménysége . E z a k a d á l y t úgy 
küzdöt ték le, hogy az e l e k t r ó d o k felüle-
tét elég n a g y r a készítik és g o n d o s k o d n a k , 
hogy a fo lyadék f o l y t o n o s a n jól keve-
red jék . A ka tód lemezeke t v é k o n y ólom-
ból, az anodlemezeket v a s b ó l készítik. 
Kellő in tenz i tású á ram h a t á s á r a most a 
c y á n k á l i u m o s a ranyo lda t ú g y bomlik el, 
hogy az a r a n y az ó lomlemezek re rakódik. 
Az oldat csekély t ö m é n y s é g é b ő l fo-
lyólag az á ram tetemes h á n y a d a a vizet 
b o n t j a el. A fe l szabaduló ox igén a vas-
a n ó d o k a t ox idá l ja és ezen o x i d o k a cyán-
nal vegyü le t ekké e g y e s ü l n e k , a mi által 
az a n ó d l e m e z e k a r ány l ag h a m a r elpusz-
tu lnak . E z e n nyi lvánvaló h á t r á n y o k elle-
nére az elektrolites e l j á r á s ha tá rozo t t ha-
ladás t j e l en t , mit l e g j o b b a n az bizonyít, 
hogy a gyakor la tban m i n d i n k á b b tért hódít . 
H a a M a c A r t h u r -F o r r e s t-féle 
e l já rás t részleteiben ú j b ó l á tgondo l juk , 
nem lesz n e h é z feleletet a d n i arra a kér-
désre, m e l y e k voltak a z o k az okok, me-
lyek ez e l j á r á snak rövid i d ő alatt általá-
nos e l t e r j edés t és v i r ágzás t biztosítottak. 
Első s o r b a n az a m á r emlí tet t jó ol-
dala sok m á s e l já rás fe le t t , hogy sok 
ese tben né lkülözhetővé és fölöslegessé 
tette az a r anyé rczek d r á g a és körülmé-
nyes pörkö lésé t . M á s o d i k erőssége az, 
hogy ezen, csak l á t szó lag kö rü lményes 
e l já rás segítségével m é g oly csekély 
a r a n y t a r t a l m ú érczeket is fel lehet dol-
gozni, a me lyeknek o k s z e r ű feldolgozása 
r égebben szinte lehe te t len volt . 
HÜTTL ERNŐ. 
A f é m e k d e s z t i l l á l á s a . A f é m e k 
deszti l lálása n e m ú j ke le tű . Már 1859-ben 
s ikerül t D e s p r e t z - n e k , e lektromos á r a m -
m a l kevés m e n n y i s é g ű rezet á tdeszt i l lá lni . 
E kérdésse l fog la lkozo t t még S i e m e n s , 
H u n t i n g t o n , M . M. K r a f f t és 
B e r g f e 1 d, n á l u n k pedig S c h u 11 e r 
A l a j o s , a ki k í sér le te i t légüres t é rben , 
k v a r c z e d é n y e k b e n végezte . 
A Rómában n e m rég lefolyt chemia i 
k o n g r e s s z u s o n p e d i g M o i s s a n H e n r i 
számol t be, a m a kísérleteiről , a m e l y e k sze-
r in t a szilárd ha lmazá l l apo tú e lemek j a v a 
részé t for rás ig hev í te t t e és á tdeszt i lá l ta . 
M á r évekkel aze lő t t , a mikor a g y é m á n t 
mes te r séges e lőá l l í tásával foglalkozott , ki-
do lgoz ta volt a meta l lo idok deszt i l lá lását , 
neveze tesen a sz i l i cz iumét , a boré t , a szé-
né t , továbbá a t i t áné t ; most ped ig a fé-
m e k desz t i l l ácz ió já ra vonatkozó e r edmé-
nye i t te r jesz te t te e lő . 
Miként e lőde i , ő is az e lek t romos ke-
m e n c z é b e n végez te kísérleteit. Kis m e n y -
nyiségű fém á tdesz t i l l á lásakor , az elszálló 
f émgőzöke t k e t t ő s fa lú rézcsőben g y ű j -
tötte össze, m e l y n e k falai közöt t h ideg 
víz keringett, h o g y a gőzöket á l l a n d ó a n 
l ehű thesse . A c s ö v e t az e lek t romos ke -
m e n c z e f e d ő j é n e k ny i l ásán ke resz tü l he-
lyez te el, n é h á n y czent iméternyi re a té-
ge ly és az ív fö l é . 
Más e l j á rás t követe t t a zonban a k k o r , 
a mikor n a g y o b b mennyiségű fémet 
aka r t á tdeszt i l lá lni . I lyenkor a k e m e n c z e 
f e d ő j é n e k n y í l á s á r a nagy, de v é k o n y 
üveg- vagy f é m b u r á t helyezett el, o lykép-
p e n , miként ezt a r a j z o n l á t h a t j u k . 
Már mos t a z átdesztillált f é m n e k 
menny i sége m i n d i g attól függöt t , h o g y 
mi lyen e rősségű és feszül tségű á r a m o t 
mily időn k e r e s z t ü l engedett ha tn i a le-
deszt i l lá landó f é m r e . Kellő feszü l t ségű és 
in tenzi tású á r a m m a l még a l e g m a g a s a b b 
o lvadáspon tú- f é m e t is sikerült gőzzé vál-
toztatni . M i n d e z az alábbi t áb láza tbó l 
lá tható : 
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g- A. V. P- g- % % 
Cu 300 300 110 5 50 99-76 1-62 
» 300 300 110 6 140 — — 
» 300 300 110 8 233 — — 
Au 150 500 110 5-30 10 — — 
» 150 500 110 6-30 20 99-98 — 
Os 100 500 110 4 — — — 
» 100 600 110 5 16-5 — — 
» 150 700 110 5 29 — 3-89-3-97 
Ru 150 700 110 3 16-5 — 4-8 
» 150 500 110 5 10 — — 
Pt 150 500 110 5 12 — — 
» 150 500 110 5-30 19 — — 
Pd 23 500 70 2 3-2 — — 
» 150 500 110 5 9-63 — — 
Ir 150 500 110 5 9 — 2-80 
Rh 150 500 110 4 4 — 2-19 
» 150 500 110 5 10-2 — — 
Ni 150 500 110 5 56 — — 
» 200 500 110 9 200 — — 
Fe 150 500 110 5 14 — — 
» 825 1000 55 10 150 — — 
» 800 1000 110 20 400 — — 
Mn 150 500 110 3 38 — — 
Cr 150 500 110 5 38 — — 
Mo 150 700 110 10 — — — 
» 150 700 110 20 56 — — 
W 150 800 110 20 25 — — 
Ur 150 500 110 5 — — — 
» 150 700 110 5 15 — — 
» 200 900 110 9 200 — — 
Ti 500 500 110 5 9 — — 
» 500 500 110 5 11 — — 
» 500 500 110 6 17 — — 
» 300 1000 55 5 110 
— 
— 
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A réz elég k ö n n y e n átdeszt i l lá l , s i ly 
á l l apo tban v é k o n y l emezessze rű . S z í n e 
v ö r ö s e s és erősen s z i v á r v á n y s z í n b e j á t -
sz ik . Mikroszkóp a l a t t apró ü re s g ö m -
b ö c s k é k lá thatók, m e l y e k b e n néha f e k e t e 
k r i s t á lyos test v a n , a grafi t . A desz t i l lá -
lás -hőmérsék le ten s z e n e t old, mely be lő le 
k ihű lé sko r kiválik és ped ig t ö b b é - k e v é s b b é 
k r i s t á lyos á l lapotban . 
A z a rany a r é z c s ő b e n sárga s z ínne l 
r a k ó d o t t le, míg ü v e g b u r á b a n f e l f o g v a 
i n k á b b bíborvörös volt . Mikroszkóp a la t t 
k r i s t á lyosnak látszik. Szene t az a r a n y is 
o l d , de ez l ehű léskor kiválik belőle. 
Igen é rdekesen v i se lkede t t az a r a n y -
réz, továbbá az a r a n y - ó n ötvözet . E z e k -
né l azt tapasztal ta , h o g y a réz és a z ó n 
e lőbb desztillál á t , m i n t az a r a n y . E g y 
o l y a n arany-réz ö tvöze tbő l , a m e l y b e n 
10°/o volt az a r a n y , 500 ampères é s 70 
vol tos á ram 4 p e r c z i g tartó h a t á s á r a 
77 g-ot desztillált á t . A c s ő b e n lera-
k ó d o t t ötvözet össze té te le ekkor ez vol t : 
lO-330/o arany, 89 '020/0 réz. Ha p e d i g az 
a r a n y tar ta lma 50°/o volt , a k k o r u g y a n -
i lyen viszonyok mel le t t 7 perez alat t 23 g 
men t át , melynek összeté te le : 57 '02 % 
a r a n y , 42'81°/o réz vol t . 
200 g ó n - a r a n y ötvözetből , h a az arany-
tartalom 4 0 % volt, a f e n n említett áram 
3 perez a la t t 185 g-ot deszt i l lá l t le. En-
nek ös sze t é t e l e : 5 9 ' 7 % ó n és 4t-08°/o 
arany. 
A p la t inacsopor t féméi a r á n y l a g ne-
hezen pá ro log ta tha tok el. A z osmium a 
l egnehezebben párolog át. A palladium 
bár k ö n n y e b b e n olvad m e g , min t a pla-
tina, még i s a plat ina és a r h o d i u m előtt 
nem deszt i l lá l át. 500 a m p è r e s és 110 vol-
tos á r a m m a l egy perez a la t t m i n d n y á j a n 
m e g o l v a d n a k , négy perez a la t t pedig forrni 
kezdenek . A z o smiumgőz a p r ó gömböcs -
kék a l a k j á b a n rakódik le, éppen úgy 
a r u t h é n i u m i s ; de ez u t ó b b i g y a k r a n 
m i k r o s z k ó p o s kis k r i s t á lyoka t is képez. 
Részint k r i s t á lyos , rész in t gömböcske 
a lakban r a k ó d n a k le a több iek is. Szí-
nük s z ü r k e , az i r id iummé k é k e s . Mind-
n y á j a n , k ivé te l nélkül , o l d a n a k szenet , 
mely be lő lük k ihű léskor i smét kiválik. 
A v a s c s o p o r t féméi, m e l y h e z M o i s-
s a n s z e r i n t a vas, n ikke l , m a n g a n , 
chrom, k o b á l t , mo lybdén , wo l f r ám és 
urán t a r t o z n a k — kü lönböző m ó d o n visel-
kednek az e lek t romos á r a m m a l szemben . 
Közülök a r á n y l a g a m a n g á n deszt i l lá lható 
át a l e g k ö n n y e b b e n , u t á n a köve tkez ik a 
nikkel és a c h r o m ; l e g n e h e z e b b e n desztil-
lálható a v a s . A vas azon a hőmérsék le ten , 
a melyen á tpá ro lgása m e g k e z d ő d i k , nagy 
m e n n y i s é g ű gázt bocsá t el. A megsűrű-
södött f e m g ő z ö k éppen o l y a n s a j á t s á g ú a k , 
mint a finom por rá tört f é m e k . 
M o i s s a n kísérletei a l a p j á n még egy 
érdekes k é r d é s r e akar felelni , nevezete-
sen a N a p hőmérsék le té re . A Napban 
u g y a n a z o n e lemek f o r d u l n a k elő, mint a 
Földön. Sze r in t e pedig az e lek t romos ke-
m e n c z é b e n m i n d e n elem megolvasz tha tó 
és e lpá ro log ta tha tó . Az ív hőmérsék le t e 
M. V i o 11 e mérése szer in t 3500 C.° Mi-
vel ped ig a N a p n a k még egy fo lyékony 
gyű rű j e is v a n , föltételezi, h o g y a Nap 
hőmér sék l e t e sem lehet n a g y o b b , mint 
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3500 C.o s ő t , tek in te t te l a r ra , hogy a 
N a p b a n k ü l ö n b ö z ő n y o m á s o k is szere-
pe lnek , h ő m é r s é k l e t é n e k s z ü k s é g k é p p e n 
vagy 100 fokka l a l a c s o n y a b b n a k kell len-
nie. Mindenese t r e a z o n b a n m a g a s é r t é k ű 
az a hőmérsék le t , a melyet a Napra 
V i 1 s o n állított fel, ki a Nap h ő m é r s é k -
letét 6590 C.°-ra becsül te , va lamint nagy 
a L u m e r-től és P r i n g s h e i m-tól kö-
zölt 5880 CA is. 
Sz . SzATHMÁRY LÁSZLÓ. 
E r ő s e n m á g n e s e z h e t ő ö t v ö z e t e k . 
A k ü l ö n b ö z ő a n y a g o k m á g n e s e s visel-
kedésére nézve r endk ívü l é rdekesek a z o k 
a kísér le tek, melyeke t H e u s l e r az 
utolsó e sz t endőkben k ü l ö n b ö z ő m a n g á n -
ötvözeteken végzett . H e u s 1 e r -nek si-
kerül t c s u p a rendk ívü l c seké ly m é r t é k b e n 
mágnesezhe tő , sőt d i a m á g n e s e s f é m e k b ő l 
oly ötvözeteket készí teni , a melyek mágne-
sezése m á r a vaséval mérhe tő össze, a 
m e n n y i b e n egyes ily ö tvöze t ek a leg job-
b a n m á g n e s e z h e t ő v a s n á l m á r csak mint-
egy h á r o m s z o r kevésbbé m á g n e s e z h e t ő k . 
Menny i ség i l eg az a n y a g o k mágnesez-
hetőségét az úgyneveze t t mágnesezési 
együtthatóval ( m á g n e s e s snsceptibilitás-
sal, fogékonysággal) s z o k á s j e l l emezn i . 
Ha b izonyos H e rősségű térbe h e l y e z z ü k 
a megv izsgá landó testet és e n n e k h a t á s a 
alatt a test t é r f o g a t e g y s é g é b e n / mágne-
ses m o m e n t u m kele tkezik , a k k o r 
I 
K = -
H 
az úgyneveze t t m á g n e s e s f o g é k o n y s á g . 
K a vas , n ikkel , m a n g á n , p la t ina és alu-
mín iumná l H m i n d e n ér téke mellett po-
zitív ; ezek az úgyneveze t t p a r a m á g n e s e s 
tes tek , me lyeke t bá rme ly m á g n e s e s pó-
lus v o n z ; v a n n a k a z o n b a n m á s ú g y n e -
vezett d i a m á g n e s e s tes tek (b izmut , a r a n y , 
h igany , ezüs t , czink, réz) melyeket bár-
mely m á g n e s e s pó lus taszí t , ezeknél a K 
abszolú t n a g y s á g á b a n is óriási kü lönb -
ség van a k ü l ö n b ö z ő a n y a g o k közt . Ha 
H t és 7-t is a c. g. s. r e n d s z e r b e n mér-
j ü k , akkor K a vas és n ikkel kivételével 
az említett t e s t ek re nézve a l ig n é h á n y 
milliomod ( m a n g á n n á l 50, p l a t i náná l 25, 
a lumín iumná l 2 mil l iomod, r ézné l —1, 
bizmútnál —14 mil l iomod). E z e k r ő l az 
anyagokró l m o n d j u k fe lü le tesebb vizsgá-
lat mellett, h o g y nem m á g n e s e z h e t ő k . A 
jól m á g n e s e z h e t ő nikkelnél és v a s n á l a K 
ér téke n a g y mér t ékben változik H értéké-
kével, úgy , h o g y az anyag m á g n e s e s vi-
selkedését l e g j o b b a n oly görbéve l ábrá-
zo lha t juk , m e l y n e k a b s z c z i s s z á j a H és 
o rd iná tá j a I, v a g y K. A t a p a s z t a l a t sze-
; r int az 1 gö rbe eleinte g y o r s a b b a n , ké-
sőbb mind l a s s a b b a n növeksz ik , és végre 
egy b izonyos H ér téknél a telítő erős-
ségnél a H tenge ly lye l p á r h u z a m o s egye-
n e s b e m e g y át , e n n e k m e g f e l e l ő e n K is 
eleinte növeksz ik , a z u t á n egy m a x i m á l i s 
é r t ékhez köze l ed ik , onnan leszál l é s végre 
zé rus lesz, m e r t a legerősebb H terekkel 
is csak u g y a n a z t a telítési I m o m e n t u -
mot lehet lé tes í teni . 
A telítési á l lapot nikkelnél m á r mint-
egy H = 30-nál bekövetkez ik ; u g y a n o t t 
1 = 400, K = 1 3 ' 3 , a vas v i s e l k e d é s e ké-
szítési m ó d j a szer in t igen vá l tozó ; leg-
e rősebben m á g n e s e z h e t ő a l á g y v a s : a 
telítési pon t H = 50 körül f e k s z i k , a hol 
I = 1300, K = 26. 
Mindezen a d a t o k szobahőmérsék le t r e 
v o n a t k o z n a k , a hőmérsékle t n ö v e l é s é v e l 
a m á g n e s e z h e t ő s é g á l ta lában f o g y s bi-
z o n y o s h ő f o k o n tel jesen e l tűn ik (vas-
ná l 7000, n ikke lné l 300°) ; D e w a r méré-
sei szerint a f o l y ó s levegő hőmérsék le t é -
né l (—190°) a v a s kétszer oly erősen 
m á g n e s e z h e t ő , miiit a s z o b a h ő m é r s é k -
le ten . 
H e u s l e r mérése i szerint minőség i -
leg egészen h a s o n l ó viselkedést m u t a t n a k « 
az említett m a n g á n ö t v ö z e t e k . B á r az al-
ko tó ré szek m á g n e s e s f o g é k o n y s á g a alig 
egy pár mi l l iomod, egyes ö tvöze tekné l I 
telítési ér téke a l ágyvas telítési é r t é k é n e k 
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e g y h a r m a d á v a l e g y e n l ő . Az ö tvöze tek 
alkotórészei m a n g á n , réz és a l u m i n i u m . 
A főalkotórész a réz , mely az ö s s z e s tö-
m e g n e k mintegy 70°/o-a, ennek m i n t e g y 
h a r m a d r é s z e m a n g á n , a többi a l u m i n i u m . 
H e u s l e r t apasz ta la ta i szerint a m á g n e -
sezhetőség a l e g n a g y o b b akkor , m i k o r a 
m a n g á n és a l u m i n i u m moleku la sú lya ik 
a r á n y á b a n ( 5 5 : 2 7 ) s ze repe lnek ; m i n d e n 
m á s összetetelnél a m á g n e s e z h e t ő s é g ki-
s e b b . Igen c s e k é l y ó lom hozzákeve ré se 
által az ötvözet m á g n e s e z h e t ő s é g e m é g 
j e l en t ékenyen eme lkede t t ; a l e g n a g y o b b 
m á g n e s e s m o m e n t u m té r foga tegységen-
kén t egy ilyen ó lomta r t a lmú ö tvöze tné l 
muta tkozot t : I = 540 (H = 150 mellet t ) . 
Mindezen ö tvöze tek nem készü l -
tek vegytiszta (e lekt rol i tes) vörösrézből , 
h a n e m előál l í tásuknál H e u s l e r a ke-
reskedésben m a n g á n r e z e t haszná l ta , me ly 
min tegy 0'5°/o v a s a t is tar talmaz. A man-
gán réznek m a g n e s e z é s e azonban m a g n e -
tometerre l nem vo l t k imuta tha tó m é g ak-
kor sem, mikor a s z á n d é k o s a n f o k o z o t t 
vas tar ta lom P2o/o vol t . így hát a n a g y 
m á g n e s e z ő d é s f o r r á s a másut t k e r e s e n d ő . 
Igen fel tűnő a z o n k í v ü l ezen ö tvöze tek 
mágnesezésének v á l t o z á s a a hőmérsék le t -
tel. Hasonló m é r é s e k e t legutolsó i d ő b e n 
T a k e E . végzett.* F igye lemremél tó ezek-
nél , hogy egyik ö tvözetnél h u z a m o s a b b 
melegítés által az a hő fok , melyen a z öt-
vözet m á g n e s e z h e t ő s é g é t elveszíti, sz in te 
ugrássze rűen 140°-ról 210°-ra to lód ik el 
és u g y a n e k k o r l e h ű l é s u tán a megvizs-
gált 65 mil l iméteres r ú d o n 6/ioo mil l imé-
ternyi m a r a d a n d ó ö s s z e h ú z ó d á s t apasz -
talható. 
Érdekes do log az ö tvöze teknek e sa-
j á t s á g o s m á g n e s e s t u l a j d o n s á g á t e g y é b , 
u g y a n c s a k igen f e l t ű n ő ruga lmas és hő-
tani , t ovábbá e l e k t r o m o s t u l a j d o n s á g a i -
val összevetni ; v a l a m e n n y i b ő l a z t ű n i k 
* Annalen der Physik. 20. k„ 849 1. 
(1906.) 
ki, hogy az ötvözetek n a g y o n g y a k r a n az 
a lko tó részek sa já t sága i tó l felet te elütő tu-
l a j d o n s á g ú a k , úgy , h o g y az ötvözetek 
semmiese t r e sem tekinthetők az alkotó-
részek e g y s z e r ű keve rékének . Az ötvöze-
tek v i z sgá l a t a egyrészt a t e c h n i k á n a k igen 
sok szo lgá la to t tehet, mert ú j tu la jdon-
ságokkal f e l ruházo t t a n y a g o k előáll í tását 
teszi l ehe tővé , másrészt a t u d o m á n y t ú j 
t apa sz t a l a tokka l gazdagí t ja , és t öbb je len-
ség m e c h a n i z m u s á b a igér bepi l lantás t . 
DR. ZEMPI.ÉN GYŐZŐ. 
A R ö n t g e n - s u g a r a k s e b e s s é g e . A 
Rön tgen - suga rak fö l fedezése óta s o k a n 
fá radoz tak a z o n , hogy a Röntgen-sugarak 
sebességé t kísérletileg m e g h a t á r o z z á k . 
B l o n d l o t és B r u i t h e s meghiú-
sult k i sé r le te i u t á n úgy lá tszik E r i c h 
M a r x - n a k , l ipcsei egye temi magán ta -
n á r n a k v é g r e sikerült a n e h é z fe ladatot 
mego ldan i . 
Kisér le te i rő l e lőze tesen beszámol t 
mult év s z e p t e m b e r é b e n a n é m e t o rvosok 
és t e rmésze tv izsgá lók merán i gyűlésén, a 
részle tes le i rás t pedig az A n n a l e n der 
Phys ik ez évi jul iusi s z á m á b a n (20. kötet , 
677. l ap ) tet te közzé. 
A m ó d s z e r igen sze l lemesen van ki-
eszelve és e lvben azon e l j á r á s a lkalma-
z á s á n a k m o n d h a t ó , a melylyel F i z e a u 
a f ény t e r j e d é s i s ebes ségé t ha tá roz ta 
meg. 
A l a p j a az e l j á rásnak a m a D o r n E. 
által k imuta to t t j e l enség , hogy h a 
Rön tgen - suga rak pla t inalemezre esnek , 
kathócisugárzást ke l tenek, azaz a plati-
nából n e g a t i v e lektronokat s zak í t anak ki ; 
a zonk ívü l a Rön tgen - suga rak ionizálják, 
e l e k t r o n o k r a bon t j ák a gázoka t is, me-
lyeken á t h a l a d n a k . Pozitív töl tésű plat ina-
lemez R ö n t g e n - s u g a r a k h a t á s a alatt e sze-
rint e g y r é s z t maga fog k i b o c s á t a n i nega-
tiv e l e k t r o n o k a t , más ré sz t m a g á h o z fog ja 
vonzan i a gázban képződö t t negat iv elek-
t ronoka t s így e két h a t á s e g y m á s elien 
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működ ik , negativ töltésű lemeznél ellen-
ben úgy a plat inából kicsal t , mint a gáz-
ban keletkező e lekt ronok el távoznak a 
lemeztől s így negatív töltésű lemeznél 
oly negativ e lektronáramlás keletkezik, 
mely elektrométerrel k imuta tható . 
E t a p a s z t a l a t o k a t M a r x a köve tkező 
módon használ ta ki czél jaira (1. az áb rá t ) : 
a R Röntgen-csövet e lektromos rezgések-
kel ger jeszte t te ; a H hu rok közvetítésé-
vel reszonancz ia ú t j á n ugyani ly rezgések 
ju tot tak a V ritkított levegőt tar talmazó 
cső K p la t inae lek t ródjára is, mely tehá t 
felváltva + és — potencziálon volt. K-ra 
estek a R cső Röntgen-sugarai u g y a n c s a k 
megszak í t ásokka l ; minthogy a rezgés-
szám R és K-ban u g y a n a z volt, az RK 
távolság a lka lmas választásával el lehe-
tett érni, hogy a Röntgen-sugarak éppen 
akkor essenek Af-ra, mikor ott + poten-
cziál u ra lkod ik s így e lek t ronáramlás 
nincs és a K-val szemben lévő fémlappal 
összekötöt t elektrométer nem mutat ki-
térést. 
Ha M a r x a RK távolságot nagyob-
bította, az elektrométer kitért , azonban 
vissza lehetett hozni nyugalmi helyzetébe 
az AB »híd« eltolásával, mert akko r 
H-ból az e lekt romos dró thul lámok hosz-
s z a b b úton ju tot tak el K-ig s így megint 
c sak u g y a n a z o n fázisban érték a platina-
lemezt a sugarak , mint előbb ; világos, 
hogy RK meghosszabb í tása és a HABK 
út meghosszabb í tásának viszonya egye-
nesen a Röntgen-sugarak és a dróthullá-
mok tovater jedés i viszonyát szolgál ta t ja , 
mert ha a Röntgen-sugarak RK meghosz-
szabbítása fo ly tán később ér tek AT-hoz, 
ugyanazon idővel késleltetni kell a drót-
hul lámokat is, hogy a AT e lek t ródon a 
viszonyok meg ne vál tozzanak. 
M a r x azt találta, egy százaléknyi 
pontossággal, hogy az AB h idat félannyi-
val kellett j o b b r a eltolni, mint a mennyi-
vel RK-t megnagyobbí to t ta , t ehá t RK és 
a HABK út megnagyobbí tása egyenlő, 
minthogy pedig az elektromos dróthul lá-
mok H e r t z mérései szerint levegőben 
fénysebességgel te r jednek tova , M a r x 
azt találta, h o g y a Röntgen sugarak tova-
terjedési sebessége egy százalékig meg-
egyezik a fénysebességgel, 300,000 
km.
 7 
-mai. 
sec. 
Ez az e r edmény tel jesen összhang-
zásban van a m a képpel , melyet W i e -
c h e r t és S t o k e s a Röntgen-sugarak-
ról alkottak m a g u k n a k , mely szer int a 
Röntgen-sugarak az e lek t romágneses erők 
egymást sú rún követő lökéssszerü ingado-
zásának tovater jedéséből s z á r m a z n a k , el-
lentétben a fénysugarakka l , melyekné l 
ezen erők folytonos ingadozást szenved-
nek. Az elmélet ugyanis e lökésekrő l ki-
muta t j a , hogy ugyanazon sebességge l 
t e r jednek tova, mint a fo lytonos ingado-
z á s o k . DR. ZEMPLÉN GYŐZŐ. 
A d o h á n y f ü s t é l e t t a n i h a t á s a . 
Régóta t u d j u k , hogy a dohány leve lek 
igen mérges alkaloidot (nikotint) tartal-
maznak , mely t iszta ál lapotban m á r fö-
lötte kis mennyiségben is halált okoz.* 
Hosszú időn keresztül a d o h á n y z á s 
okozta ha tásoka t (rosszullét, szédü lés , 
sz ívdobogás stb.) egyszerűen a d o h á n y -
ból fe lszabaduló nikot innak tu la jdon í to t -
ták. Ámde a vizsgálatok ezt a felfogást 
* 5 milligramm nikotin egy középnagy-
ságú kutyát 3 perez alatt öl meg. 
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nem erősí te t ték meg minden kétséget ki-
záró m ó d o n , sőt egyes fiziológusok 
( V ö h l , E u l e n b u r g ) a n i k o t i n jelen-
létét a d o h á n y f ü s t b e n k é t s é g b e vonták . 
Ú j a b b a n igen sokan v i z s g á l t á k meg a 
d o h á n y f ü s t ö t s benne k ü l ö n b ö z ő mérges 
a lkotórészeket muta t tak ki, í g y kéksava t , 
kénh id rogén t , p iko l insavaka t , különböző 
pyr id inbáz isoka t , s zénox ido t é s mocsár-
gázt. A f ü s t e lemzések b o n y o l ó d o t t volta 
és a d o h á n y f ü s t b e n k i m u t a t o t t anya-
gok nagy s z á m a te l jesen megmagya-
rázza, miér t oly el térők a vélemé-
nyek a d o h á n y f ü s t é le t tani hatására 
nézve. 
K i s s l i n g , H e u b e l é s L e B o n 
a d o h á n y z á s kel lemetlen, s o k s z o r élet-
veszélyes k ö v e t k e z m é n y e i t a nikot innak, 
V o h 1, E u 1 e n b u r g a p y r i d i n s a v a k n a k , 
V o g e l a kéksavnak és a kénhidrogén-
nek, W i t e c z e k a p i k o l i n s a v a k n a k , 
D u d l e y ped ig a s z é n o x i d n a k tulajdo-
nít ja. Je l en leg D u d l e y n é z e t é n e k van 
a legtöbb h íve . Különböző á l l a tokon vég-
zett kísérletei szerint a d o h á n y f ü s t n e k leg-
mérgesebb a lkotórésze a s z é n o x i d volna, 
azonban B i n z és W a h 1 vi lágosan ki-
muta t ták , h o g y a d o h á n y e légése alkal-
mával o ly k e v é s szénoxid fe j lőd ik , hogy 
rendes k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t hevenyés 
mérgezést n e m okozha t . Ped ig ilyen 
hevenyés mérgezés a g y e r m e k e k és nem 
d o h á n y z ó fe lnőt tek első d o h á n y z á s i kí-
sérlete a lka lmáva l ú g y s z ó l v á n mindig 
je lenkez ik , ső t az i r o d a l o m b a n hirtelen 
halálra v e z e t ő mérgezéseke t is találunk 
fö l jegyezve . B r o m h e a d * egy 13 
éves g y e r m e k esetét i r j a le, a ki az 
első d o h á n y z á s a lka lmáva l rosszul lett, 
összeese t t ; szembogara i összehúzód-
tak, é rve ré se egyre g y e n g ü l t és kiha-
gyóvá lett , m a j J 3 ó ra m ú l v a heves 
görcsöket kapot t s e g y órai görcsös 
r á n g a t ó d z á s u t án h ű d é s köve tkez t ében 
m e g h a l t . A b o n c z o l á s n á l kiderült , h o g y 
a z agygyomrok mega lvad t vérrel v o l t a k 
meg te lve . B i n z é s W a h l f e l fogása 
s z e r i n t a d o h á n y f ü s t b e n előforduló k i s 
m e n n y i s é g ű s zénox id semmi ese t re s e m 
o k o z h a t e g y m a g á b a n ilyen v e s z e d e l m e s 
t ü n e t e k e t . A k é k s a v n a k sem tu l a jdon í t -
h a t u n k nagyobb je lentőséget , m e r t 
H a b e r m a n n m é r é s e i szerint 2 0 — 2 5 
s z i v a r csupán 0 0049 g kéksava t tar -
t a l m a z . 
Az e lőado t takbó l l á tha t juk , h o g y 
a r r a a kérdésre : mi o k o z z a a d o h á n y f ü s t 
m é r g e z ő ha tá sá t? n e m tudunk k ie lég í tő 
fe le le te t adni. Ö r ö m m e l f o g a d h a t j u k t e h á t 
R a t n e r , " char lo t t enburg i orvos l e g ú j a b b 
vizsgálatai t , a ki p o n t o s kísérleteivel ez t 
a z é rdekes ké rdés t is megvilágítot ta . 
R a t n e r e l m é s e n kieszelt m ó d s z e -
r ekke l , melyekkel a d o h á n y z á s t e rmésze -
t e s fo lyamatá t h í v e n u tánozta , a n i k o t i n 
t a r t a lmú és n iko t in tó l mentes (he lye-
s e b b e n n i k o t i n b a n szegény) sz iva rok-
n a k élettani h a t á s á t t a n u l m á n y o z t a , m é g 
p e d i g nemcsak e m b e r e k r e , h a n e m n y u -
l a k r a és békákra nézve is. Kísérleteit a r r a 
a lapí to t ta , hogy a d o h á n y z á s n á l a z o k az 
égés i termékek h a t n a k , melyeket a n y á l 
fe lo ld s melyek a z u t á n a nyállal e g y ü t t a 
sze rveze t bé lcsövébe , m a j d innen a vé-
r é b e kerülnek. A h a t á s megismerése czél-
j á b á l a d o h á n y f ü s t ö t a szá jban u r a l k o d ó 
nega t i v n y o m á s n a k (10 mm. h i g a n y o s z -
lopá l lásnak) megfe le lő erővel, v ízze l telt 
lombikokon sz í t ta keresz tü l ; ezt a vizet , 
m e l y a d o h á n y f ü s t ha tó anyaga i t felol-
do t t a , k ü l ö n b ö z ő ál la tok vérébe f e c s k e n -
dez t e s azt t apasz ta l t a , hogy a n iko t in -
ta r ta lmú s z i v a r o k n a k vízben o l d h a t ó 
égéstermékei m é r g e z é s i tüneteket okoz-
n a k , nevezetesen a vé rnyomás t kezde t -
ben fokozzák, m a j d később c s ö k k e n t i k , 
** Zentralblatt f. klinische Medizin, 10. | * Pflüger's Archiv, f. d. ges. Physio-
köt., 632. lap. I logie, 113. köt., 1906 , 1 9 8 - 2 1 2 . lap. 
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végül, a v é r n y o m á s k i s ebbedéséve l ki-
fej lődik a r i tka érverés ( b r a d y c a r d i a ) , 
melyhez g y a k r a n a ry thmia szegődik . 
Ezek a h a t á s o k te l j esen e l m a r a d n a k , ha 
nikotintól m e n t e s , illetőleg n i k o t i n b a n 
szegény s z i v a r o k n a k vízben o l d h a t ó égés-
termékei t f e c s k e n d e z z ü k be. 
Egészséges , r endsze resen n e m do-
h á n y z ó e m b e r e k e n d o h á n y z á s a l k a l m á v a l 
szintén vé rke r ingés i zavarok j e l enkez -
nek , melyek sz in t én ritka érverés t (brady-
cardia) e r e d m é n y e z n e k . M e g j e g y e z z ü k , 
h o g y a t a r tós r i t ka érverés ha l á l r a vezet . 
A ritka é rverés n e m észlelhető n iko t in tó l 
mentes sz iva rok élvezése a l k a l m á v a l , sőt 
a többi vérker ingésbe l i zava rok is elma-
radnak , v a g y c s a k igen kis m é r t é k b e n 
ny i lvánulnak . A z o l y a n e m b e r e k e n , a kik 
r endsze resen , á l l andóan d o h á n y o z n a k , 
nem j e l e n k e z n e k mérgezési t üne t ek , a 
szokot tnál j óva l n a g y o b b m e n n y i s é g ű do-
h á n y elszívása u t á n azonban sz in tén ki-
muta tha tók . 
R a t n e r a d o h á n y égés te rméke i -
nek az emész t é s r e való ha tá sá t is meg-
vizsgál ta o l y a n f o r m á n , hogy emberbő i 
szá rmazó g y o m o r n e d v h e z és h a s n y á l h o z 
n iko t in ta r ta lmú és nikotintól m e n t e s do-
h á n y b ó l s z á r m a z ó égés t e rmékek vizes 
o lda tá t c s e p p e n t e t t e s az i lyen gyomor -
nedv és h a s n y á l emész tő ha t á sá t a ren-
d e s g y o m o r n e d v é v e l és h a s n y á l é v a l ha-
sonl í to t ta ö s sze . A z e r edmény az volt, 
h o g y úgy a n iko t in t a r t a lmú , m i n t a ni-
ko t i n tó lmen te s d o h á n y b ó l s z á r m a z ó égés-
t e rmékek a g y o m o r n e d v emész tő h a t á s á t 
csökkent ik , de a nikot intól m e n t e s do-
h á n y égés t e rméke i kevésbbé, m i n t a ni-
ko t in ta r t a lmúé . A hasnyá l e m é s z t ő h a -
tásá t a n iko t i n t a r t a lmú d o h á n y égés-
termékei c s ö k k e n t i k , ellenben a n ikot in-
b a n szegény d o h á n y égés te rmékei fo-
k o z z á k . 
R a t n e r m e g g y ő z ő kisérletei alap-
j á n tehát a d o h á n y f ü s t b e n főleg a nikot in 
ha t mérgezőleg, m i n t h o g y a több i , mér-
g e s n e k tartott a n y a g o k : py r id insavak , 
k é k s a v s tb . a n iko t inban szegény d o h á n y -
b a n is megvannak s m é g sem o k o z n a k 
vérker ingésbe l i z a v a r o k a t . 
D R . GORKA SÁNDOR. 
Á t m e n e t f a o p á l b ó l k v a r c z b a . A z 
opá l és a kvarcz össze té te le között n e m 
n a g y kü lönbség van. M i n t t ud juk , m i n d -
ke t tő k o v a s a v , de míg a m a z vizet is t a r -
t a lmaz , emebből a víz t e l j e sen h i ányz ik . 
T e h á t s emmi ok s i n c s a r r a nézve, h o g y 
n e h é z legyen az a k isér le t , m e l y n e k 
czé l j a a z opál és k v a r c z közöt t á tmenete t 
lé tes í teni . Ennek t a n u l m á n y o z á s á v a l fog-
l a l k o z o t t legutóbb S p e z i a G,, k i n e k 
k isér le te i azért is é r d e k e s e k , mert n é m e l y 
t e k i n t e t b e n megvi lágí t ják a kvarcz kelet-
k e z é s é t is. 
O , Toka jbó l s z á r m a z ó faopállal vé-
gezte kísérleteit . Belőle p r izmát kész í tvén 
aczé lhenge rbe helyezte , a melyben hő-
m é r ő a z ura lkodó hőmérsék le t e t mu ta t t a . 
Az aczé lhenge r o lyan vol t , hogy bármi-
kor el lehetet t zárni, s i ly módon b e n n e 
igen n a g y feszül tséget lé tes í teni . Megtölt-
vén a készüléket kellő m e n n y i s é g ű zse-
l a t i n sze rű kovasavval , a mely nyomok-
ban nat r iumszi l iká to t is tar ta lmazot t , 
e lhe lyez te a f aopá lp r i zmá t és az aczél-
csövet fölhevítette 280—300 C.«-ig és így 
h a g y t a a készüléket 15 n a p o n keresztül . 
Az e r e d m é n y az volt , h o g y a faopál 
k v a r c z b a ment át, és n ö v é n y i szerkeze-
tet c s u p á n az a része muta to t t , a mely 
már e rede t i l eg is kvarcz vol t . 
A z o n tapaszta la tból k i indulva , h o g y 
az á t m e n e t már hőmérsék le temelkedés re 
is s i m á n tör ténik, megvizsgá l ta , hogy mi 
tör ténik vele a n y o m á s növelésekor . E 
czélból ú j a b b prizmát készí te t t , ezt a z 
a c z é l c s ő b e helyezte, s r á s z á r a z agyagot 
öntöt t . E z z e l azt a k a r t a elérni , hogy a 
n y o m á s hason ló legyen a z o n nyomássa l , 
a me ly a g y a g o s t a l a j b a n fekvő növényi 
k ö v ü l e t e k r e , vagy ott l é v ő m á s testekre 
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ha t . C s u p á n a nedvessége t küszöböl te ki . 
A c s ő b e n ezután 6000 légkör i n y o m á s t 
létesí tet t é s e n y o m á s a l a t t hagyta a priz-
mát öt h ó n a p o n keresz tü l , 10—15 C.° on . 
E k k o r azt tapasztal ta , h o g y az agyag n a -
g y o n m e g k e m é n y e d i k , d e a faopá lpr izma 
vá l toza t lan marad , mit m ik roszkóp ia i vizs-
gálat ta l n e m volt n e h é z megál lapí tani . 
E g y m á s kísérletnél zse la t inszerű kova-
s a v b a helyezte el a p r i z m á t és 6000 lég-
köri n y o m á s alatt t a r to t t a négy h ó n a p o n 
át , 12—16 C.°-on. A p r i z m a tö rékeny lett , 
de e g y é b k é n t vá l toza t lan marad t . 
S p e z i a ebből azt következte t i , h o g y 
p u s z t á n a statikai n y o m á s nem elégséges 
a h h o z , h o g y a faopálból kvarcz keletkez-
zék. A z átváltozás c s a k magas hőmér -
sékle ten tör ténik. A t e rmésze tben azon-
ban s o k k a l kisebb hőmérsék le t en kel let t 
az á t a l a k u l á s n a k v é g b e m e n n i , mert a fa-
k v a r c z b a n néha szerves a n y a g o k is előfor-
d u l n a k , mi csak az e s e t b e n lehetséges, h a 
a h ő f o k 300 C.°-nál t e t e m e s e b b e n k i sebb . 
De az is b izonyos , h o g y kisebb h ő m é r -
sék l e t en a ha tásnak s o k k a l h o s s z a b b 
ideig kel le t t tartani. 
S p e z i a - nak n a g y n y o m á s a la t t 
végzett kisérletei H e i m s föltevését i s 
m e g c z á f o l j á k . H e i m s az t állította, h o g y 
sz i l á rd , k e m é n y testek, h a minden oldal-
ról e g y e n l ő n y o m á s n a k v a n n a k a lávetve , 
g y ű r h a t ó k k á válnak. A faopálpr izma kí-
sér le t u t á n éppen o l y a n szerkezetű vol t , 
mint kisér le t előtt, a s ze rkeze tnek p e d i g 
okve t l enü l meg kellett vá l toznia a b b a n az 
e se tben , ha a nagy n y o m á s g y ú r h a t ó v á 
tette v o l n a a k ísér le tben szereplő f aopá l t . 
Sz. SZATHMÁRY LÁSZLÓ. 
A r á d i u m é s u r á n i u m v i s z o n y o s 
m e n n y i s é g e a r á d i o a k t i v á s v á n y o k -
b a n . R u t h e r f o r d é s B o l t w o o d a z 
u r á n t a r t a l m ú á s v á n y o k o n méréseket vég-
zett , me lyekbő l kiderült , h o g y az á s v á n y o k -
b a n a rád iumtar ta lom az u rán iumta r t a -
l o m m a l mindig b i z o n y o s v i szonyban v a n . 
Mint t u d j u k , a rádium e m a n á c z i ó k a t 
bocsá t ki, a m e l y e k n e k m e n n y i s é g e , h a a 
kö rü lmények n e m vál toznak, á l l a n d ó . 
R u t h e r f o r d és B o l t w o o d er re a 
t ényre a lap í to t ták vizsgálataikat . U g y a n i s 
i smer t m e n n y i s é g ű rád iumbromid e m a n á -
cz ió jának m e n n y i s é g é t olyan u r á n i u m -
tartalmú á s v á n y n a k az e m a n á c z i ó j á v a l 
hasonl í to t ták ö s s z e , a melynek u r á n i u m -
tartalmát i smer ték . 
Méréseiket a lehető l e g n a g y o b b kö-
rül tekintéssel és pontossággal v é g e z t é k 
m á r azért is, mer t hiszen e r e d m é n y ü k 
pontossága a z egységképpen kész í te t t 
r ád iumbromido lda t pontosságá tó l függö t t . 
Kiválasz to t tak egy oly r á d i u m b r o m i d -
kristálykát, m e l y előzetes k í s é r l e t e k n e k 
alávetve, ó r á n k é n t és g r a m m o n k é n t 110 
grammkalor ia hőmennyisége t fe j lesz t , 
I miből köve tkeze t t , hogy a k é s z í t m é n y 
tel jesen t iszta. A z ezen a n y a g b ó l lemért 
részletnek n a g y o b b biz tonság o k á b ó l még 
y sugárzását is meghatároz ták , mi re az 
oldatok e lkész í t é se következet t . 
Desztillált v ízben annyi r á d i u m b r o m i -
dot oldottak fel , hogy az oldat köbczen t i -
méterenként 0 01 , 0 0001,0-000001 m g sót 
tar ta lmazzon. E z u t á n ismert m e n n y i s é g ű 
oldatot b e p á r o l v a , m e g h a t á r o z t á k a y 
sugárzás m é r t é k é t , mikor is k i t ű n t , hogy 
a v i szonylagos aktivitás a föl té te lezet t 
r ád iummenny i ségge l tényleg a r á n y b a n 
van . Mindezek a l ap j án fö l té te lezhető volt, 
hogy a r á d i u m » étalon «-t p o n t o s a n vá-
lasztották m e g . 
Két h ó n a p p a l az egység beál l í tása 
u tán végezte B o l t w o o d a m é r é s e k e t , 
melyekből k i t ű n t , hogy az u r á n é r c z e k 
akt ivi tásuk u t á n ítélve m i n d e n g ramm 
u r á n i u m b a n 74 százmil l iomod g ramm 
rádiumot t a r t a l m a z n a k . 
E v e , ki e kísérleteket megismé-
telte, azt t apasz ta l t a , h o g y ez az ered-
j mény nem e g y e z i k meg a va lóságga l . 
B o l t w o o d méréseinél a h i b a for rása 
! az volt, h o g y az oldatot, m e l y mérései-
192 TERMÉSZETTUDOMÁNYI M O Z G A L M A K . 
nek alapjául szolgált , előbb más e d é n y b e 
öntö t te át. 
É v e mérése inek alapja u g y a n a z 
volt, mint a B o l t w o o d é , azzal a 
különbséggel , h o g y még nagyobb körül -
tekintéssel igyekezet t eljárni. Az u rán-
ércz melylyel a z u t á n az összehasonl í tás t 
végezte Nord-Carol inából származó ura-
ninit volt. Szer inte minden g r a m m n y i 
urántar ta lomra 0 000,000,038 g r á d i u m 
esik, a mi körülbelül a fele a B o l t w o o d-
féle adatnak. 
E szerint egy t o n n a hatvan százalé-
kos u r á n é r c z 20 cg r á d i u m o t = 35 cg 
r á d i u m b r o m i d o t tar ta lmazna, a mi a gya-
korlati lag talált e r edménynye l elég jó 
ö s s z h a n g b a n van. 
Ha a z o n b a n ez az a r á n y valóban 
megvan, s az összes u ráné rczekre nézve 
egyaránt érvényes , akko r ez azt bizo-
nyí taná, h o g y az ősa tomokból az uráni-
umnak az összes menny i sége egy idő-
ben kele tkezet t . 
S o d d y szerint u g y a n i s a rádium 
az u r á n i u m n a k folyton n ö v e k v ő bomlás-
t e r m é k e . DR. SLLÁRD BÉLA. 
Vége a XXXVII. kötet Pótfüzeteinek. 
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